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Astrophysik. 



Einleitung. 

dorn (Gebiete der Astronomio danc^rt die lebhafte Thätig- 
keit, deren in der Einleitung zum vorigen .lahigange dieser 
Berichte gedacht wnrde, unvermindert fort. Die Anwendung 
physikalischer Hilfsmittel und Methoden, sowie die Benntsnng 

mächtiger Instrumente von bis dahin ungekannter optischer Kraft 
bringen fast Tag für Tag neue und wichtige Entdeckungen an's 
Licht. Das grosse Work der photographischen Himmelskarte 
machte einen })edeutenden Schritt zu seiner Ausführung, einzelne 
Observatorien haben die Aufnahmen bereits begonnen, an den 
übrigen steht der Beginn dieser Thätigkeit unmittelbar bevor. 
Die Anwendung der Photographie auf die Aufnahme von Stern- 
spektren hat zur Entdeckung von nenen Begleitern heller Fixsterne 
geführt und lässt erraten, dass diese neue ELlasse von Dop])el- 
sternon im Woltrnume sehr zahlreich vertreten ist. Dio Photn- 
graphio der Mondoberflächf hat besonders in Paris und auf dem 
Lick-Observatorium zu withnupii F ortschritten «rebUirt, ja die 
Bilder, welche auf Mount-Hamütou gewonnen wurden, haben zum 
ersten Male so viele Details ergeben, dass sie zur Auffindung von 
kraterförmigen Formationen föhrten, die selbst in der grossen 
Sclnnidt'schen Mondkarte sich nicht finden. Sonach dürfen wir 
hoffen, dass die Zeit gekommen ist^ in welcher Detailaufnahmen 
von ^foiullandsrhaften uns über etwaige Veränderungen dort 
mit grosserer Sicherheit Auskunft geben können, als Zei('hnungen 
nach Oknlarl)eobachtungen vermögen. Die Zahl der bekannten 
kleinen Planeten hat sich, Dank den Bemühungen der Herren 
Palisa in Wien undCharlois in Nizza wiederum sehr vermehrt. Zwar 
sind die neu entdeckten Asteroiden sämtlich sehr lichtschwach, 
und manche stehen auch für die mächtigsten Instrumente an der 
Grenze der Sichtbarkeit, allein ilire Menge scheint vorerst noch 
unerscliüpflich zu sein, denn mit dem Eifer des Suchens wächst der 
Eri'olg. Immer schwierig<ir wird es freilich, die neiien Wandel- 
sterne rechnerisch zu verfolgen, um jederzeit ihre Identität fest- 

Klciu, Jahrbuch XI. 1 
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2 Ehdeitnng. 

stellen zu können, und wiederholt ist der Fall eingetreten, daas ein 
bereits bekannter Planetoid, nochmals für neu angesehen wurde, 
bis die Kchnunir den IiTtum aufklärte. So schroirot die 
astronomische Wissenschalt in immer gewaltigerm Strome fort 
zu immer nmfflnsenderen oder nngealmien Ergebnissen. Sie ver- 
breitet, wie Hnggins in seiner jüngsten Bede vor der britischen 
Katurforscherversammlnng zu Cardiff im August IS91 sagte, 
Licht, wo für unser Auge nur Dunkelheit herrscht, und liest 
in jenen Schwingnnfi^en, die ohne jede Wirkunt; auf das me?ise]i- 
liche Selu>r<rjni sind, die Phasen des sideralen Lebens. Iheser 
neue . Auiscbwuug aber datiert von der Erfindung der Spektral- 
analyse und der Einfubrong der Photographie in die astrono» 
mische Beobachtnngskunst. 

Hier dürfte die geeignetste Stelle sein, um einer grossen 
Arbeit zu gedenken, die eine neue Berechnung der allge- 
meinen astronomischen Konstanten unter Berücksichtigung 
der neuesten und besten Bestimmungen und der Abhängigkeit 
der einzelnen Konstanten von einander liefert P^f. Bjarkness hat 
dieselbe ausgeführt und yerdfTentlicht^). 

Als Endergebnis seiner bezüglichen Untersuchungen giebt er 
folgende- Werte: 

Länge des Erden Jahres : 
siderisch: 365^ 6"' 9» 9.314» 

tropisch: 365«^ 48«" 46.069« — 0.53675» (^^^J^^) 
Länge des Monats: 

sideriech: 27* 1^ 43» 11.524» - 0.022671« (*~^ jl7p'*) . 

synodisch: 29* 121» 44" 2.841- — 0.026 522» (* "j^^^^^"^) 

Ukagd des Stemtages: 86 1 64. 099 G5 Sekunden mittlerer Sonnenzeit. 

Sonnenparallaxe: 8.80905" + (K00567" 
Mittlere Distanz der Erde von der Sonne: 
149340 870 ± 96101 /cm. 

Massen der Planeten in Teilen der Sonnenmasse: 

^^^'' 8 374 672 ± 1765762 406966 ± lb74^" 

Erde i Mond: --.1— _ Mars: * 



327214 + 624 3093500 + 3295 

Jupiter: Saturn: 

*) Washington Observations for 1885, Appendix IT, Washington 1891. 
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^""•"^ 21606 + 36 ^'^I""°= 18W±-300" 
Die Mondmaäse ist in Teilen der Erdmasse = ^ 



81.068 + 0.238 

£zz6]itrizttatdJ:]:dbalins=:0.016771049— 0.000 000 4245(t-1850) 

(t 185 0\" 
— — j 

Mondparallaxe = 3422.542 1 (>" -!- 0.125 33" 
mittl. Entfernung desMondos von der Erde = 384 39(>.01 + 15.90 kni. , 
Exzentrizität der Mondbahn = 0.054899720. 
Nei^^ung der Mondbahn = 5^^ 8' 43.3546" 
mittlere Bewegung der Mondknoten in 365^4 Tagen: 

~loo J 

Konstante der Nntation 9.22054" + 0.00000904" (t — 1850) 
Konstante der Aberration = 20.454 51" -h 0.01258" 

Lichtgloichung = 498.006» + 0.30S» 
Lichtgeschwindigkeit in der Sekunde = 299077.04 i 80.02 hin. 

Die Sonne. 

Der wahrscheinlichste Wert der Sonuenparall- 
axe ist, nach Prof. Harkuess, oben bereits angegeben worden. 
Die Berechnung der beim. Yenusdurchgauge vom 0. Dezember 1 882 
von nordamerikanifldier Seite mit den grossen Photoheliograpben 
erhaltenen Au&ahmen hat, ebenfalls nach Prof. Harkness, folgendes 
ergeben : 

Aus den Positionswmkoln, gemessen an 1 42(> Phntofrraniinci!, 
findet sich Uie.si' Parallaxe — S.772" ().05<y'. Aus den Distanzen, 
gemessen an 1475 Photogranimen, ergiebt sie sich = 8.847" + 
0.0122", im Mittel aus beiden » 8.842" ± 0.019 ', also etwa 0.03" 
von dem oben angefahrten wahrscheinUchsten Werte abweichend. 

Di^ Sonnenparallaxe nach den Heliometerbe» 
obachtungen d *• r deutschon V en n s - E x p ed i t i n n e n 
von IS74 und lSs2. Die definitive Bearbeitung der Beobach- 
tungen, wxdcho die deutschen Expeditionen zur Ermittelung der 
Sonnenparallaxe durch Heliometermessungen gelegentlich der 
beiden Vorübergänge des Planeten Venus vor der Soni^e ang^itellt 
haben, ist von Herrn Professor Anwers ausgeführt und soeben 
veröffentlicht worden. 

Es waren Ijei jiMlfiu der beiden Vorül>ergänge deutscherseits 
4 Stationen mit kleineren Fraunhoferschen Heliometern besetzt, 
nämlich: 

1874 T^hifu, Kerguelen-Lisel, Auckland-Insel, Ülbaritius. 
1882 Hartford, Aiken, Bahia Bianca, Pnnta Arenas. 

') Astr. Nachr. Xr. 30ü6. 
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Bei dem ersten Durchgaii<i;(' wurden 30S, bei dem zweiten 446 
Messungen des Abstandea zwischen Sonnen- und Venusrand aus- 
geführt. Als Resultat der Ausgleichungareclmiing findet Herr 
Anwers filr die Sonnenpanillaxe, aus dem Darcbgaage 1874 den 
Wert 8.873" + 0.062\ ans dem Durchgänge von 1882 den Wert 
8.883" + 0.037". Das wahrscheinlichste, auf 751 Messungen be- 
ruhende GesamtresuUat für die Sonnenparallaxe wird: S.sSO" mit 
dem mittleren Fehler -|- (1.032". Herr Professor Auwers bemerkt, 
dass ihn dieser Wert dnrch seine (ti-össo überrascht habe, nach- 
• dem sich eine grössere Anzahl, und zwar gerade von den anscheinend 
sichersten unter den neuen Bestimmungen nahe um einen Mittel- 
wert 8.80'' gruppiert hatte. Die vollkommene Übereinstimmung 
der Heliometerbeobaohtun^eu ls7l und 1S82 ist natürUch zu- 
fallig. nnd die verbleibende Unsicherheit 1S74 wegen ungünstiger 
Yerteilnng der Beobachtungen auf die beiden Halbkageln der 
Erde beträchtlich, auch 1 882 ist der mittlere Fehler ziemlich gross 
geblieben, doch erhält das Gesamtresultat ein beträchtliches Ge- 
wicht. ^Da dasselbe", sagt Herr Auwers, ,,eine Vergrösserung 
des NewcomVsohen Parallaxenwertes anzeigt, während mehrfache 
andere gleichfalls gewichtige Bestimmungen eine Verkleinerung 
verlangen, wird man wahrscheinlich schliesslich noch bei New- 
comb's S.S4S' stehen zu bleiben haben, mit welchem Werte 
obiges Resultat gerade noch innerhall) seinr-s berechneten mittleren 
Fehlers übereinstimmt." Herr Auwers hebt, hervor, dass die hier 
aus dem Durchlange von 1882 erhaltenen Resultate sich in 
ausgezeichneter Ubereinstimmung mit den Besultaten der photo- 
graphischen Aufnahmen dieses Durchgangs durch die amerikanischen 
Expeditionen befinden. Nach den bis jetzt über Prof. Harkness* 
Bearbeitung bekannt gewordenen Angaben nimmt dieser als wahr- 
scheinlichsten Wert der Sonnenparallaxe an: SS42' + (l(H9". 
Der aus Prol", Harkness' Ausmessung der amerikanischen l'hi to- 
graphien von iS74 durch Prof. Todd abgeleitete, auf 2 13 Platten 
beruhende Wert der Parallaxe (aus den Distanzen: 8.888', nach 
dm Positionswinkeln: 8.873") stimmt fast genau mit dem Resultate 
der Heliometermessungen überein, indes scheint es, dass hier 
auf das Zusammentreffen kein Gewicht gelegt werden diu^e, 
weil der Grad der YerlässUchkeit der Todd'scben Resultate nicht 
bekannt ist. 

Eine neue Berechnung der Venusdurchgftnge 

.von 1761 und 1769 behufs Ableitung der Sonnen- 
parallaxe hat Prof. S. Newcomb ausgeführt'). Er findet als 
definitiven Wert der Sonnenparallaxe aus beiden Venusdurch- 
gängen des vorigen Jahrhunderts: 3*79^' ±_ 0.051", in sehr 



^) Astr. Papers ]n-epared for the uae of the American Ephemerifl 
Vol. II, Part. V. Washingtoa 1690. 
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guter Übereinstimmung mit dem von Harkness als wahrschein- 
lichsten bezeichneten Werte von 8.809". 

Durchmesser der Sonne. Herr A. Anwers hat es unter- 
nommen , die wahrscheinlichsten Werte dieses Durohmessers ge* 

mäss den Messungen an den deutschen Stationen zur Beobachtung 
der Vonnsdurchgänp;!" von 1S74 und 1ss2, sowie nach einigen 
anderen Messungen an den kleinen l'raunliofer'seiien Heliometern, 
alTJcnleitPU. Er teilt') die Mittelwerte der einzelnen Keilien voll- 
ötiiudig mit und iiudot zuletzt als Mittelwert für den scheinbaren 
Winkeldnrchmesser der Sonne in mittlerer Entfernung von der 
Erde: 1919.26'' mit einem mittleren Fehler yon etwa 0.10". Da 
nun in der nämlichen Entfernung die Sonnenpamllaxe S.SS'' 
beträgt, der äquatoriale Erddurchmesser also 1 7.76" gross erschrintj 
80 ist der Sonnendurchmesser 108.07" mal grösser als der 
Durchmesser der Erde im Äquator. Die heliometrischon Messungen 
haben, wenn man den obigen Mittelwert zu Grunde legt, ganz 
erhebliche persönliche Glloichungen der einzelnen Beobachter 
gezeigt, indem die Abweichungen einzehier Beobachtnngsreihen 
von jenem IlCttelwerte bis auf 0.8", ja selbst auf 1" steigen. Ab- 
gesehen davon hat dagegen die heliometrische Messung sich in 
hohem Grade von allen Nebenumständen der Beobachtung (Ruhe 
und Schärfe der Bilder, Beschatten hei t des Himmelsgrundes, Farbe 
der Blendgläser) unabhängig gezeigt. Eine Abplattunij^ der 
Sonnenscheibe oder überhaupt eine Abweichung ihrer Gestalt vom 
Kreise ist nicht mit Sicherheit in den Messungen nachzuweisen. 
,.Es wäre zu wünschen*', sagt Herr Auwers, ^dass der hier für 
den Sonnendurchmesser gefundene Wert von 1919.26' allgemein 
zu Grunde gelegt würde, bis man ihn durch einen noch genaueren 
ersetzen kann.** Übrigens kann er höchstens nur zu gross sein, 
um so mehr sind die bis jetzt angenommenen Werte für den 
Sonnendurchmosser zu gross, teilweise um mehr als 1.7". 

Untersuchungen über das Ro tat i on sge so tz der 
Sonne hat Wilsing angestellt. Durch die Beobachtungen von 
Carrington ist zuerst erwiesen word^ dass die Sonnenfleoke in 
den Terschiedenen Breiten auf der Sonnenoberflfiohe eine ver- 
schiedene Rotationsdauer der letzteren liefern, und zwar so, dass 
die Elecke in der Nähe des Sonnenäquators eine kürzere Rotations- 
daner ergehen, als diejenigen höherer Breiten. Die Rotationsdauer 
nirnmr mit der Breite zu, und Carrington sowohl als Spörer haben 
Formeln aufgestellt, um aus der Breite die Rotationsdauer zu 
berechnen. Diese Formeln sind lediglich Resultate der Beobach- 
tung und lassen die Ursache der Erscheinung völlig unbestimmt. 
Audi sind über die letztere verschiedene Hypothesen aufgestellt 
worden; so von Eaye, der meint, dass die Ursache in vertikalen 
Strömen zu suchen sei, welche aus dem Innern des Sonnenkörpers 

1) Astr. Nachrichten Nr. 306S. 
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nach der Oberfläche gerichtet sind, während Yotmg umgekehrt 
glaubt) dass die Erscheinung ihr Entstohen dem Herabsinken 

abgekühltor Massen aus den oberen Schichten der Sonnenatmo- 
sphäre verdanke. Nunmehr hat Herr ^^"!lsi^g eine neue Theorie 
aufgestf^lU nnd mathematisch durchgeführt '^), welche von wesent- 
lich anderen Cu sichtspunkten ausgeht. Er unternimmt nämlich 
den Nachweis, dass sich das liotationsgesetz der Sonne unter 
gewissen Voraussetzungen als eine den äusseren Schichten eigen- 
tümliche Bewegung auffassen lässt^ welche den Best einer ursprüng- 
lich vorhandenen Strömung bildet. Er nimmt an, dass die Sonne 
aus einem Zentralkörper bestellt, dessen Teile sämtlich mit 
gleicher Winkelgeschwindigkeit rotieren, und aus einer denselben 
umgebenden Hülle, welche eine Rotationsbewegung um dieselbe 
Axe besitzt, und deren Umdrehungsgeschwindigkeit im allgemeinen 
verschieden ist nach dem Abstände vom Mittelpunkte und nach 
der Temperatur; nur an der Oberfläche des ZentralkGrpers nimmt 
die Hülle den dem Zentrum angehörigen Wert an. Wenn nun 
Änderungen der Geschwindigkeit nur infolge der inneren Reibung 
stattfinden, und vertikale Strömungen zunächst ausgeschlossen sind, 
so tritt infolge dessen eine Ausgleichung der Ströninngsunter- 
schiede in der Atmosphäre ein, deren zeitlicher Verlauf unter- 
sucht werden kann. Eine ähnliche Untersuchung für das Wasser 
hat, als Beitrag zur Theorie der Meeresströmungen, Zöpprits 
bereits ausgeführt. Er zeigte, welche Bewegungen eine unbe- 
grenzte, anfänglich ruhende, ebene Flüssigkeitsschicht unter dem 
Einflüsse besföndiger, nur auf die Oberfläche wirkender Kräfte 
annimmt, wenn in der Flüssigkeit innere Reibung stattfindet; die 
Resultate in betreff des zeitlichen Verlaufes der Bewegung für 
eine bestimmte Schicht der Flüssigkeit waren analog den von 
Herrn Wilsing i'ür seine Aufgabe abgeleiteten. 

Die für seine mathematische Al)leitung gemachte Voraus- 
setzung und die Folgerungen derselben fasst Wilsing wie folgt 
zusammen: »Die Sonne besitzt eine ausgedehnte Hülle, in welcher 
Temperatur und Dichtigkeit mit der Entfernung vom Mittelpunkte 
abnehmen. Die in der Mitte zunächst befindliche Masse rotiert 
wie ein starres Svstem, d. h. ihre Tcilclieti besitzen merklich 
gleiche Winkfdgesch windigkeit. Die Begrenzung des so definierten 
Zentralköipers fällt nicht mit der Fläche, welcher die Flecke 
angehören, zusammen, sein Durchmesser ist kleiner als der Durch- 
• messer dieser Fläche. Die ihn umhüllende Materie bewegt sich 
um dieselbe Axe, doch hat sie auf verschiedenen Parallelkreisen 
verschiedene Winkelgeschwindigkeit. Die Unterschiede der 
mittleren Winkelgeschwindigkeit werden in den Bewegungen der 
Flecke wahrnehmbar. Wesentlich durch den fortdauernden Ein- 
iluss der inneren Reibung werden die bestehenden atmosphärischen 

') Afltr. Naehriditen No. 3039. 
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Strömungen allm&hlich verniclitety doch ergeben sich für die Zeit- 
räume, iimerbalb welcher die Geschwindigkeit sich 'um einen 

merkbaren Betrag Rndert, wahrscheinliche Grenzwerte, gegen 
welche die Zeit, für welche Beobachtungen vorliegen, veiBchwin- 
dend klein ist, nnd welche den betrachteten BewegungSZUStand 
als eine der Eut\vickehiiir!;sstiife der Sonne eigentümliche Er- 
scheinung säkularen Charakters erkennen lassen." 

Weiter sucht Wilsing zu zeigen, dass die Periodizität der 
Sonnenflecke anf bestimmte mechanische Vorgänge znr&ckzuföhren 
ist, welche in der Slonstitation der Sonne selbst ihre Begründung 
finden. Er nimmt, wie bereits erwihnt. an, duss die Teniperatiir 
der Sonne nach innen zunimmt, und dass sie dort eine solche 
Höhe erreicht, dass sie oberhalb des kritischen Punktes der in 
der Sonne beobachteten Substanzen liegt. Der Sonnenkörper 
kann daher weder einen Üüssigen, noch einen festen Zustand 
besitzen, sondern mnss aus einem Gase bestehen, das bei den 
ausserordentlich hohen Temperatoren und dem gesteigeHen Drucke 
Eigenschaften zeigt, welche bei gewöhnlichen Verhältnissen wenig 
hervortreten. Da i^mlicb der innere Reibungskoeffizient der 
Gase proportional der absoluten Tem]>eratur zunimmt, so wird das 
Gas mit Rücksicht auf den gegen Bewegung i!;eleisteten Wider- 
stand (nachYoungi mit Pech zu vero^leicheii sein. Tritt nun im 
Sonnenkörper eine Massenverschiebung ein, wie solche auch durch 
die (keinesNNegs immer ganz gleichmässige) Zusammenziehung 
infolge der Abkühlung bedingt sein kann, dann muss^ selbst 
wenn zu einer bestimmten Zeit die Rotation um die kleinste 
Hauptträ^eitsaxe stattgefunden hätte, das Zusammenfallen der 
Umdrehungsaxe mit der Symmetrieaxe bald f^ostört werden. 
Die bewegliche Masse strebt allerdings diese Störung auszugleichen 
und einen Gleichgewichtszustand herbeizuführen, in dem wiederum 
beide Axen zusammenfallen ; allein die Reibung setzt der Bewe- 
gung einen Widerstand entgegen, welcher die Ausgleichung ver- 
zögert und das Anwachsen der Gleichgewichtsstörung bis zu 
einem bestimmten Betrage e ; irlicht. Bei der Erde fand die 
Ausgleichung der in dies:>r Weise entstehenden Spannungen, 
nach Darwin, durch Erdheben , hauptsächlich zu den Epochen 
statt, wo die Hauptträgheitsaxe den grössten Winkel mit der 
Umdrehungsaxe eiDSchloss. Analog hat man im vorliegenden 
Falle bei der Sonne den Anlass zur Entstehung einer Periode 
im Zusammenwirken zweier Vorgänge zu sudien, in einer Störung 
durch fortschreitende Veränderungen, welche einen säkularen 
Charakter tragen und Verschiebung der Rorationsaxe gegen die 
Symmetrieaxe bewirken, und in einer plötzlicli einsetzenden Aus- 
gleichung, wenn die innere Reibung den Kräften, welche auf 
Herstellung des Gleichgewichtszustandes gerichtet sind, nicht 
mehr Widerstand zu leisten \^ermag. Die äusseren Reaktionen 
dieser Vorgänge werden wesentlich durch die Sonnenflecke und 
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Frotuberanzen bemerkbar, die demgemäss in bestimmten Perioden 
auftreten. Durch Nebenumstände kann freilich ' die Begelmftssig- 

keit des Verlaufs beträchtlich modifiziert worden, so dass nur in 
den Mittehverten einer «grösseren Zahl von Perioden eine Über- 
einstimmung zu erwarten ist. 

Eine auäsergewöhnliche Lichterscheinung aui der 
Sonne hat E. L. Tronvelot beobachtet. Am 17. Juni 1891 
]Qh i^m mittlere Zeit von Fans hatte er das Sonnenbild auf 
einen Schirm projiziert, als seine Aufmerksamkeit durch eine 
ungewöhnliche Lichter.^choinung, welche von allem, was er je an 
der Sonne gesehen, abwich, erregt wurde. Go^cn den westlichen 
Kand der Sonne hin sah man einen leuchtenden Fleck, der auf 
dem Rande etwa einen Winkel von 3*^ umspannen mochte und 
an Gianz die hellsten ^Fackeln, welche er jemals gesehen, weit über- 
traf. Das Licht war nicht weias wie dasjenige der Fackeln, sondern 
gelblich und hatte einige Ähnlichkeit mit demjenigen der Glüh- 
lampen, ehe sie das Maximum ihrer Helligkeit erlanf;;en; es war 
unzweifelhaft eine Erscheinung der Absorption, vielleicht verur- 
sacht durchdiebeträchtliclieDicke der Sonnenatmosphäre am Rande. 
Dieses Licht unterschied sich auf den ersten Blick von demjenigen 
. der hellsten i'ackeln; es glich vielmehr einer Flamme, die dort 
auf dem dunklen Hintergrunde der Sonne glühte. Der erste Ein- 
druck, sagt Trouvelot, war, dass ich an eine Täuschung glaubte 
und meinte, es käme vielleicht dunkles Sonnenlicht durch irgend 
eine kleine Öffnung beim Okulare auf den Schirm, doch über- • 
zeugte ich mich bald, dass es sich um eine wirkliche Erscheinung 
an der Sonne handle. In der Tliat er.schien etwa 1 Minute später 
etwas nttrdlich von diesem Objekte eine Art von schmaler Fackel, 
parallel dem Sonnenrande, von dem sie ein wenig entfernt war 
und 5^—6* laug. Dieses Objekt, obglt ich etwas weniger blendend 
als das erste, strahlte das nämliche Licht aus. Längs seinem 
inneren Rande sah man einige kleinere, dunkle Punkte, ähnlich 
denif iiigen, die man oft am Rande der Fackeln sieht, wenn diese 
nahe, dem Sonnenrande stehen. Nachdem zwei oder drei Minuten bei 
Beobachtung dieser Erscheinungen verstrichen waren, befestigte 
ich das Spektrosko]) rasch am Fernrohre, und zwei ^linuten später 
beobachtete ich zwei Phänomene, von denen das eine im Positions- 
winkel von 281®, das andere zwischen 286® und 292® lag. Das 
eratere Fhänomen zeigte sich als Zentrum einer Eruption, aus 
dem eine Art vulkanischer Bomben von ausaergewöhnlicher Glut 
emporstiegen und sich bis aur Höhe von *2' oder 3' über die 
Chromosphäre erhoben, wo sie wie auffj;ehän<j:t l>lieben und ähnlich 
blendenden Ku;j;i'ln erschienen auf dem rötlichen (xrunde, auf dem 
sie sich projizierten. 

Trotz des blendenden Glanzes dieser Eruption war ich doch 
in meiner Erwartung geUluscht^ und es wurde mir klar, dass die 
Lichterscheinung innerhalb der paar Hinuten, die ich zur Be- 
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^MtiguDg des Spektroskoi s gebraucht hatte, merklich schwächer 
geworden sei Um mich hiervon ssu ttbensengen^ entfernte ich 

das Spektaroskop und brachte ein gewöhnliches Okular an seine 
Stelle, worauf das Sonnenbild wiederum projiziert wurde. Nun- 
mehr sah ich darauf in clrMii liollon (rlanze nichts Uncrewöhnlichos 
mehr, ja selbst nicht die sckwiichstc Spur einer Sonneniackel. 
Nachdem ich dies festgestellt, brachte ich das Spektroskop von 
neuem an seine Stelle. Die Protuberanz hatte jetzt noch völlig 
den früheren Glanz, aber die leuchtenden Kugeln waren ersetzt 
durch zahlreiche, sehr helle Fäden, welche sich bis zu noch 
grösserer Höhe erhoben. Ungeachtet des lebhaften Glanzes 
dieser Protuberanz zeigten sich im Spektrum docli nur sehr 
wenicre Linien unigekohrt. Ausser den gewöhnlichen Linien 
C, 1),, F und G. welche sehr glänzend erschienen, sah man nur 
die Linie üGTö.b iiu Kot, die kleine Gruppe b im Grün und eine 
nicht sicher zu identifizierende Idnie in blau, vielleicht 4394.8. 
An den beiden Natriumlinien Dj und war nicht die geringste 
Andeutung von Umkehr zu bemerken. Um lO** 24" erreichte 
der höchste Lichtfaden der Protuberanz 5' 24". Unter ihm sah 
man eine diffuse Helligkeit olino bestimnito Struktur, auch ver- 
minderten die Dfuiste unserer Atmosphäre beträchtlich die Hellig- 
keit der Erscheinung. 

Diese Protuberanz verursachte beträchtliche Verschiebungen 
der C-Linie und der üljrigen, Verschiebungen sowohl nach der 
brechbareren als der minder brechljaren Seite. Im unteren Teile 
d&e Protuberanz, wo die Verzerrungen der Linien am grössten 
waren, erreichten die Abweichungen 9.5 ZehnmiUiontel Millimeter 
der Wellenlänge ; in halber Höhe verursachte einer der Lachtflden 
^ne etwas geringere Abweichung Um Mittag war die Eruption 
etwas weniger heftig; allein die leuchtenden Fäden glänzten 
noch lebhaft und waren sehr hoch über der Chromosphäre. 

Am 18. Juni 9V«** morgens war die eruptive Energie der 
Protuberanz noch immer stark, und die Auswürfe erreichten 
eine grosse Höhe. Sie veränderten rasch ihre Form, indem die 
Aktivität der Erscheiiiung zu- und abnahm. Wenn sie zunahm, 
erschienen die Auswurfe, die sehr scharf sich darstellten, bis 
zu einer gewissen Höhe ihrer Basis parallel. Es schien, als seien 
sie elasfaseh und wie aus einer sclmiaieiL Öffiiung unter starkem 
Bruck herausgetreten. Nachdem sie, fast parallel, eine gewisse 
Höhe erreicht hatten, beschrieben sie Bogen, teils höher, teils 
tiefer, und stürzten in allen Richtungen auf die Sonne hinab. 
Als die Aktivität sich verminderte, schien der obere Teil der 
Fäden sich zu erweitern und bot mehr und mehr den Anblick 
der sogenannten nichtern ])tiven Protuberanzen dar. Um 2'' 4.5™ 
war völlige Ruhe eingetretoü, und jede Spur der eruptiven Pro- 
tuberanz verschwunden.** 
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In der Litteiatur über dio Sonne rinden wiv mir die boiden 
gloic'hzeitif:;en B('ol)aclitun<;(Mi von Carrin<;ton und Hodgson vom 
1. September lb59, welchü tnuige Ähnlichkeit mit der eben be- 
schriebenen Erschemung geliubt haben mögen. Gleichzeitig mit 
der Eruption von tS&9 wnrde eine heftige magnetische Störung 
zw Kcw beobachtet, und in der folgenden Nacht traten Nord- 
lichter auf. 

Die S on nen-Pr 0 1 u b 0 ran z (1 n sind während des Jahres 
180(1 mi 88 Taf:;on von .1. Evorshcd iH-nbachtct worden Das 
benutzte Instrument war ein 2 "o-zollifier Rel'raktor mit einem 
Spektroskop das aus 0 kkünen Hilgerschen Prismen besteht. 
Der Spalt des Spektroskops ist halbkreisförmig, so dass er genau 
den Sonnenrand deckt und bei entsprechender Öffnung des Spaltes 
die Ghromosphäre und die Protuberanzen auf einem Bogen der 
Sonnenoberfläche von 1 00 Grad gleichzeitig gesehen werden können. 
Die Gesamtzahl der Protuberanzon war A'My, in der ersten Jahres- 
hält'tc erschienen etwa ' '.j weni;Li;er als in <ler zweiten, der Zu- 
wachs betrilft hauptsächlich die südliche Hemisphäre der Sonne. 
Nur einmal, am 19. Januar, war keine FrotubenCnz zu sehen, und 
die Chromosphäre erschien überall ungestört. Die meisten Pro- 
tuberanzen ersehienen zwischen 40** und 50** nördlicher und 
zwischen 45" und 55*^^' siidlielicr heliographisoher Breite, während 
die meisten Flecke nicht unter "22^ nördlicher und südlicher 
Breite auftraten. Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen 
Protuberanzen und Flocken ist nicht angedeutet, nur selten 
wurden Ftotuberanzen gesehen, welche die Flecke am Sonnen- 
rande begleiteten. Der grosse Fleck vom Juni 18S9 war am 
28. jenes Monats am Sonnenrande: «lamals sah der Beobachter 
eine gerin<re Anzahl kleiner, heller Flammen etwas nördlich vom 
Zentrum des Flecks, währc^id über dem Kerne des letzteren eine 
deutliche Vertiefung in der Kontur der Chromosi>häre 
bemerkbar war. Diese Wahrnehmung ist sehr wichtig und, so 
viel mir in diesem Augenblicke erinnerlich, die erste ihrer Art 
Die Beobachtungen der Protuberanzen wurden angestellt mit dem 
Lichte der C-Linie des Spektrums, da mit F die Details nicht 
so gut erkennbar waren und noch weniger mit G. Die mitge- 
teilten Beobaehtungen zeigen, welche interessanten Beobachtungen 
schon nüt geringen optischen HillsmitLeln erhalten werden können, 
wenn der Beobachter selbst umsichtig und ausdauernd ist. 

Die Spektra der Sonnenflecke sind seit 1SS2 auf dem 
Observatorium des Stonyhurat-CoUege lieissig beobachtet worden, 
und über die Ergebnisse berichtete A. L. Cortie*). Die Be- 
obachtungen geschahen mit einem Browning'schen automatischen 



'i .lourn. British astr. Society 1S91 Jnni. j». ISJ. 
^) Mouthly Not. Roy. astr. äoc lb90. oL p. 76. 



Digitized by Google 



Souue. 



U 



Spektroskope und erstreckten sich auf den Teil des Spektrums 
aswischen den Luden B und B. In den Jahren war 
die Sonnenth&tigkeit selir lebhaft, während sie von da ab bis 1889 

schwach blieb. Die Diskussion der Beobachtungen an 90 Flecken 
ergab, dass die von einem Flecke veranlasste Absorption in den 
verschiedenen Re^rionen des Spoktrunis ungleich ist. In zwei 
odor drei Fallen war sie im roten Teile so stark, dass sie die 
Linien verdeckte. Von 53 beobachteten Eisenlinicn war in der 
Maximalzeit der Flecke nur eine einzige stärker verbreitert, 3 sehr 
stark, d. h. auf das Doppelte der normalen Breite, 14 in der 
Zeit der Eleckenabnahme, während .deren man überhaupt mehr 
stärker verbreiterte Linien sah als in der Bpoche des Flecken- 
maximums. Von 1 1 Linien des Titans waren 7 sehr stark ver- 
ändert in den Flecken sowohl wälirend des Maximums als im 
IMinimnm. Am meisten waren die scliwächsten Fraunhofer schon 
Linien verändert. Einige von den Titanlinien waren sehr aus- 
gesprochen in dem Spektmm der Fleckenhöfe. 

Die Calciumlinien zei^^ten während der Minimumperiode eine 
stärkere mittlere Verbreiterung, doch war ihre Änderung iiu all- 
gemeinen nicht sehr gross. Die vier starken Natriumlinien (mit 
Einsdilüss dar D^Linien) waren bedeutend mehr vei^ndert in 
(Ion grossen Flecken der Maximumperiode. Barium-, Nickel- und 
Manganlinien wurden niemals unter den am stärksten verbrei- 
terten gefunden. 

Was die Linien unbekannten Ursprunges betrifft, so wurde 
in der Maximujnperiode eine ^^osse Zahl von schwachen Linien, 
die nicht })ei Antrstrinn vorkommen, in den Sonnentlecken ge- 
sehen: sie ersciiieiieu aber auch in den Flecken der ^lininium- 
periode, wenn dieselben gross waren. Einige blasse Linien wurden 
in jedem Sonnenflecke ohne Ausnahme stark verbreitert gefunden. 

Die C-Linie (Wasserstoii ) war in der Regel, aber keineswegs 
immer, auf den Sonnenflecken weniger dunkel oder unverändert. 
Mehrere von Angström als „tellurische*^ beseichnete Linien 
waren auf den Sonnenflecken verbreitert. 

Elemente in <1 e r Sonne. Der Nachweis der Lleritität 
von chemischen Fileineiiten in der Sonnenatmosphäre mit solchen, 
die auf der Erde bekannt sind, gründet sich auf die Überein- 
stimmung in Lage und Intensität ihrer charakteristischen Linien. 
In dieser Beziehung hat Henry A. Bowland seit einiger Zeit 
höchst genaue Untersuchungen angestellt, in welchen die Spektra 
der chemischen Substanzen gleichzeitig mit dem Sonnenspektrum 
photographiert wurden, und die Linien mittels einer Maschine 
gemessen worden sind, welche noch O.Ol einer Angström'schen 
Einheit giebt. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, 
doch hat Herr Kowland einige vorlüulige Ergebnisse bereits 
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publiziert^). Hiernach ist folgendes zur Zeit der Stand der 
Sache. Elemente, welche in der Sonne sicher nachgewiesen sind: 
Eisen (über 2000 Linien), Kickel, Titan, Mangan, Chrom, Kobalt, 
Kohlenstoff (200 Linien), Vanadium, Zirkonium, Oer, Calcium (75), 

Scandium, Neodymium, Lanthan, Yttrinni Xiobinm, Molybdän, 
Palladium, Magnesium (20 \ Xatrium (Iii, Silicium. Rtrontinm, 
Barj'um , Aluminium (4\ Kadjiiium, Rhodium, Erbium, Zink, 
Kupfer (2). Silber (2), Beryllium (2j, CTermanium, Zinn, Blei (1), 
KaUum (1). 

Zweifelhafte Sonnenelemente: Iridium, Osmium, Platin, 
Ruthenium, Tantal, Thorium, Wolfram, Uran. 

Im Sonnenspektmm. sind nicht vertreten: Antimon, Arsen, 
Wismut, Bor, Stickstoff, Caesium , Gold, Indium, Quecksilber, 
Phosphor, Bubidium, Selen, Schwefe], Thallium, Praseodymtum. 

Noch nicht untersucht sind die Elemente: Brom, Chlor, Jod, 
Pluor, Sauerstoff, Tellur, Gallium, Holmium, Thulium, Terbium u.s. w. 

Unter den in der Sonne nachgewiesenen Elementen dürften 
als neu hervorzuheben sein: Silicium, Vanadium, Scandium, 
Yttrium, Zirkonium, Beryllium, Germanium und Erbium Zn den 
im Sonnenspektrum nicht gcl'undciu-ii Elementen ist zu bfuicrken, 
da.ss oft Elemente zu dieser Gruppe gt-stellt worden sind, weil sie im 
Spektrum des Bogenlichtes, das zur Untersuchung benutzt wurde, 
nur sehr wenig oder gar. keine starke Linie innerhalb des Be- 
reiches des Sonnenspektrutns besitzen. So z. B. besitzt Bor nur 
zwei starke Linien bei der Wellenlänge 2497. Wenn daher auch 
die Linien dieser Elemente nicht im Sonnenspektrum erscheinen, 
so ist damit die Abwesenheit der Elemente in der Sonne nicht 
erwiesen.^) 

Studien über die Sonnen-Korona. Prof. J. H. 
Bigelow hat ^) eine interessante Untersuchung über die Sonnen- 
Korona veröffentlicht, in welcher er das Gesetzmässige im Auf- 
treten der Strahlen und überhaupt der Gestalt der Korona nach- 
zuweisen unternimmt. Er enthält sich dabei zunächst noch jeder 
Vorentscheidung in der Frage nach der physikalischen Natur der 
Sonne und ihrer HüUen. Nur an die wohl unabweisbare An- 
nahme gewaltiger elektrischer Vorgänge in der Sonne anknüpfend, 
stellt er als Grundlage «der Untersuchung folg^des physikalische 
Problem hin. Eine Kugel ist mit polaren magnetischen oder 
elektrischen Kräften ausgestattet, die entweder alle um eine be- 
stimmte Axe symmetrisch gruppiert sind oder eine solche Ver- 
teilung besitzen, dass sie sich (in positive und negative geschieden) 
um zwei Pole ordnen, welche die Durchschnitte zweier nahe ent- 



') John Hopkins University Circulars 1891. 10« No. 85. 
*) American Journ. of Sc. 1890. [3.] 40. p. 349. 
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gegen gesetzter Axeii mit der Kugei sind. Die Wirkung der 
Kugel auf einen Punkt im Eaume kann dann entweder so be- 
rechnet werden, als ob das gaiiüo Agens durch einen kleinen 
Magnet im Zentrum der Kugel ersetast w&re, oder als ob das- 
selbe derart auf der Oberfläche der Kugel sich anordne, dass 
seine Dichtigkeit an den Polen ein Maximum ist und von da, 
proportional dem Kosinus der Poldistanz, abnimmt, um in dem 
korrespondierenden Äquator Null zu werdon Beide Hilfs%'or- 
stellungen führen übrigens zu derselben matlieiuatischen Form 
der Gleichungen des wichtigsten Elementes, worauf es hier au- 
kommt) der sogenannten Kraftlinien. Herr Bigelow entwickelt 
diese Gleichungen, sowie eine Beihe von Hilfsformeln , welche 
zur wirklichen Verfolgung der Koronastrahlen notwendig sind. 
Er kann damit insbesondere die Lage der Pole der Korona, sowie 
auch die Poldistanzoii bestimmen, in welchen die einzelnen Strahlen 
von der Sonncnoljeriiäclie aufsteigen. Die AnwenduTiir seiner 
theoretisclien Untersuchungen bei der Ausmessung der ihm zur 
Verfügung stehenden Platten führte ihn nun zu folgenden Er- 
gebnissen. Die Krafb, welche der Erscheinung zu Grunde liegt, 
scheint eine abstossende zu sein, deren Wirkungsgesetz abhängt 
von der Poldistanz, unter der die Strahlen die Oberfläche der 
Sonne verlassen. Sie ist jedenfalls hinreichend zur Weiterföhmng 
fein verteilter Masse, wie sie allein in jener Gegend vorausge- 
setzt werden kann, wenn man beachtet, dass die Sonnenliüllo 
keinen störenden Eintiuss ausübt auf Koiueten, die innerhalb 
ihrer Grenzen die Sonnennähe passieren. Die einzelnen Strö- 
mungen (Strahlen, Kraftlinien) gruppieren* sich in eine Zone von 
etwa 10^ Breite, deren Dichtigkeitsmazimum in 34® Bistanz vom 
nä(;hsten Koronapol liegt. In der Nähe der Pole liegen keine 
sichtbaren Strahlen, so dass also eine gewisse Ähnlichkeit besteht 
zwischen Korona und terrestrischem Polarlichte Die Zahl der 
Einzelstrahlen ist nicht gross, aber ihre individuelle Ausdehnung 
eine ausserordentliche. Die mittlere sichtbare Erstreckung eines 
Strahles ist etwa gleich einem Sonnenradius. Die Strahlen bilden 
Kurven, welche sich nach der Sonne zurückbiegen, und an deren 
höchsten Stellen keine Lichtentwickelang wahrzunehmen ist, 
80 dass also, wenn dort eine Kondensation eintritt, die Bedingungen 
zum Heral)sturze abgekiUi lt( i- Mas<;en gegeben wären, die einige 
als die Ursache der Enscheinun;; ilei- Flecken ansehen. Übrigens 
ist die Stelle grösster Dichtigkeit der Koronastrahlen auch die 
Stelle geringster Dichtigkeit ibezw. des Fehlens) der Pro tube- 
ranzen. Herr Bigelow macht darauf aufmerksam, dass dieses 
ZusammentrefEen vielleicht auf einen möglichen Zusammenhang 
beider Erscheinungen hinweisen könnte Die ]ihysikalische Be- 
deutung der umbiegenden Form der Strahlen dürfte wohl die von 
Strömungen sein, welche von den Polen nach den Äquatorial- 
gegenden gerichtet sind. Jene gewissermasseu kondensierten 
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Lichtkorper, die man beiderseits in etwa 40" AI »stand von den 
Polen aiekt, öind oti'enbar nichts anderes als perspektivisch ge- 
sehene Teile der Mazimaleone, und das gani stroktorlose Licht 
in der Äquatprgegend wird eine achwebende Masse sein, die sich 
im. Stadium der Abkühlung befindet, welches dem Herabsturae 
vorangeht. Unter der übrigens wahrsdieinlichen Voraussetzung, 
dass die Polarisationsaxe der Sonne sieh nicht ündf>rr, würde die 
Ortsbesti]nTimng der Koronapole bei Finsternissen ein gutes Mittel 
zur Bestinimnng der Rotationsdauer der Sonne geben, da zwischen 
je zwei Sonncuiiu.steruissen eine grosse Anzahl einzelner Um- 
drehungen liegt. An. seine Untersuchungen knüpft Herr Bigelow 
die Vermutung an, dass die beschleunigte Bewegung des Äqua- 
torialgürtels der Sonne (gegen ülier den Polargegenden) eben ein 
B.esultat des Herabstunaes abgekiddter Massen aus grossen Höhen 
sei, indem er jedes Massenteilchen als- einen Satelliten ansieht, 
der nach dem Zentrum strebt. Die Periodizität der Flecken und 
gleichzeitig der Energie der Sonne hält er für möglicher Weise in 
Beziehung stehend mit einer korrespondierenden periodischen 
Verschiebung der oben erwähnten Haximalzone. Diese, sowie 
einige andere Vermutungen des Ver£, bedürfen aber noch der 
'Kontrollierung durch zahlreiche Beobachtungen, obgleicli sie, 
mathematisch genommen, einleuchtend und ansprechend sind. Es 
wird vor allem notwendig sein, Vorsorge zu treifen, dass bei den 
nächsten Finsternissen photographische Aufnahmen im möglichst 
grossen Massstabe erlangt werden , denn die Bigelow'sche 
Theorie und Methode ist in der That eine vielversprechende. 
Es mag noch darauf hingewiesen sein, dass der Längenunter- 
schied der beiden Koronapole sich nur wenig unterscheidet von 
dem Längenunterschiede der magnetischen Pole der Erde. Ob 
diese nahe Übereinstimmung eine bloss zufällige ist oder vielleicht 
einem allgemeinen Gesetze rotierender polarisierter Xugeln ent- 
springt, muss dahingestellt bleiben. 

in)er die Konstitution der Sonne verbreitete sich Prof. 
Oscar Simony'^l. Er gelangt zu dem Induktionsschlusso, da.ss der 
Sonnenkörper ein kugelförmiges Gasgemonge bilde, dessen ^Mole- 
küle sich innerhalb ihrer molekularen Wirkungssphäre 
bewegen und infolge ihrer grossen mittleren G^eschwindigkeiten 
und zahlloser Zusammenstösse in lauter einatomige Moleküle 
dissoziiert seien. Eine hieraus entspringende Feststellung der 
Utsachen solarer Eruptionen liefert weiter den Satz, dass dje ge- 
samte eruptive Thütigkeit der Sonne in gleichen Zeitperioden um 
so bedeutender sein müsse, je mehr Wärme der Sonnenkörper 
während dieser Zeitabschnitte in den Weltraum ausstrahle. Seine 
wirksame Ausstrahlung resultiert daher stets aus zwei einander 
' • 

^1 Moiiiitsblätter des wissensch Klubs iu Wien, 12. Jahrg. Vortrag, 
gehalten am 5. März lb91. Gaea 1892. Heft 2 u S. 
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entgogonwirkendon Prozossen, iii(]«^in jode Erliöhung der Aus- 
strahlung durch Steigerung der solaren Eruptivthätigkeit die 
Photosphäre mehr und mehr verdickt, wodurch — nach Ein- 
tritt eines bestimmten Maximums der wirksamen Ausstrahlung 
— eine Periode ihrw Abnahme, beziehungsweise eine Ver- 
minderung der •Eruptivthätigkeit , gefolgt von einer fortschreiten- 
den Verdünnung der Photosphäre eingeleitet wird. Das dieser 
zweiten Periode zugehörige Minimum der wirksamen Ausstrah- 
lung markiert dann den Beginn einer neuen, mit der zuerst l)e- 
trachteten gleichartigen Periode, d. h. die wirksame Aus- 
strahlung des Sonnenkörpers ändeH sich im Laufe der 
Zeit insofern periodisch, als Maxima und Minima dieser 
Ausstrahlung regelmässig mit einander abwechseln. 

Ihre periodischen Schwankungen bddingen nach der Ansicht 
Simony's auf unserer Erde einerseits periodische allgemeine Klima- 
schwankungen (im Sinne Brückner's), anderseits Änderungen im 
Grade der Aus]»rägung der Eraunhofer'schen Linien, deren 
experimentelle Feststellung ihrerseits mit Sicherheit auf perio- 
dische Schwankungen der solaren Ausstrahlung surückschliessen 
Hesse. Zu letzterem Zwecke hat Prof. Simony bereits im Sommer 
1888 auf dem 3711 i" Ii henPik von Tenerifa (Taf I) mit einom 
von V. Schumann in Leipzig angegebenen Sprktrographen (Taf. II) 
eine Reihe von sjiektrophotographischen Autnaiimen ausgeführt, 
deren Vergleichssjx'ktra er durch eine spektropliotographische Ex- 
pedition auf den Demavend ((>120 m) nächst Teheran zu gewinnen 
hofft. 

Das Zodiakallicht. 

Diese merkwürdige Lichterscheintmg ist noch immer vdUig 
rätselhaft, und über ihr Wesen sowie ihre kosmische Stellung im 
Planetensysteme herrschen heute nocli eben so unsichere, ia man 
kann wohl sagen unklarere Anschauungen wie xnv 50 oder 100 
Jahren. Aut der Sternwai'te der Harvard- l'niversitat sind eine 
grosse Anzahl von SSodiakaUichtbeobachtungen angestellt worden, 
die demnächst publiziert werden sollen. Inzwischen hat Herr 
Searle einen kurzim Abriss des Wesentlichen dieser Arl)eit gegeben. 

Sämtliche Beobachtungen wurden nur gelegentlich bei der 
Ausführung systematischer astronomischer Arbeiten gemacht: sie 
bezogen sich auf die Beständigkeit des gewöhnlichen westliclien 
Zodiakallichtes, auf die normale Lichtverteilung im Zodiakus und 
in seiner Nachbarschaft, weil diese ofienbar alle Beobachtungen 
der schwächeren Teile des Zodiakallichtes beeinflusst, und auf 
den sogenannten „Gegenschein**. 

Zur Entscheidung der r ' u Frage wurden seit Anfang 1877 
tägliche Aufzeichnungen über die Sichtbarkeit des Zodiakallichtes 
gemacht, und aus diesen ergiebt sich, dass das Zodiakallicht als 
ein sehr st«lndiges Objekt betrachtet werden muss, welches, wenn 
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mau von uiinospliarisckeu SchwankuDgen absiebt, nur geringen 
Änderungen in dem Chrade semer Siditbarkeit unterliegt. Bas 
Ergebnis stimmt mit dem früherer Beobachter, namentlich mit 

denen von Jones, üljerclii; aber diese Beobachtungen waren 
keineswegs überflüssig; violmolir ist zu Hvflnschen, dass auch an 
anderen Orton längere Beobachtungsreihen angestellt werden, um 
die Frage detinitiv zu erledigen, ob das Zodiakallicht überall 
und, wenn die atmosphärischen Verhältnisse eine Beobachtung 
zulassen, immer sichtbar ist. 

Einige An&eichnungen über das Fehlen oder über grosse 
Schwäche des Zodiakallichtes in Zeiten, in denen es hätte er- 
wartet werden müssen, können, da es nur gelegentliche Be- 
obachtungen waren, zu keinen allgemeinen Schlüssen über die 
Ursachen der Sichtbarkeit des Phänomens verwendet werden. 
Dazu müssen systematische und direkte Beobachtungen f^emacht 
werden. Dasselbe gilt für die Änderungen der Helligkeit des 
Phänomens, welche in den Aufzeichnungen angetroffen werden. 

Was die zweite Aufgabe betrifft, so sind die Ton früheren 
Beobachtern angegebenen Zodiakalstreifen , welche scheinbare 
Verlängerungen des gewöhnlichen Zodiakallichtes bilden sollten, 
am Harvard - Observatorium niemals ^^esehon worden. Hin*;egen 
werden mehrere permanente Banden oder Giirtel schwÄchen 
Lielitos l>es( hriel)en. welche nicht auf den Zodiakus Ijcscliränkt ' 
sind, obwohl manche von ihnen den Partien der Ekliptik folgen. 
Zwei von diesen Streifen sind besonders interessant, weil ihre 
Zodiakalabschnitts sehr leicht mit dem Zodiakallichte verwechselt 
werden können. Der eine reicht von Aquila bis zu den Plejaden; 
der '/weite von Praesepe zu Coma Berenices. Da alle diese 
Streifen erst von einem einzigen Beobachter lienierkt worden sind, 
SO wird dieses Objekt anderen Beobachtern dringend empfohlen. 

Vom Gegenscheine endlich sind sehr viele Beobachtungen 
verzeichnet. Sämtliche Beobachtungen sind eingestandenermassen 
unsicher; gleichwohl ist es sehr wahrscheinlich, dass in Opposition 
zur Sonne unter günstigen Umst&nden gewöhnlich Licht siditbar 
ist; und es ist interessant, dass diese Beobachtungen mit denen 
früherer Beobachter, soweit solche vorliegen, grosso Ahnlicldceit 
haben. Tlen- Searle hält es für sehr wünschenswert, dass jeder 
Beobachter, welcher dies Phänomen auch nur mit einem müssigen 
Grade von Sicherheit erblickt, sich die Mühe gebe, es mit grösster 
Genauigkeit zu beobachten. 

Beobaditungen des Gegenscheines des Zodiakallichtes hat 
auch Herr E. E. Bamard auf dem Lick-Observatorium in den Jahren 
1888 — ^91 angestellt. Es sind im ganzen 16 Bestimmungen der 
Lage desselben am Himmel unter sehr günstiu:en Umständen auf 
Mt. Hamilton erhalten worden. Zunächst st<'llt(^ sich der Gegen- 
schein als ^M-oss und rundlich dar, scheinbar ohne ZusanmioDhang 
mit einer ZodiakiiH)undspalte, nach (P' wird er länger längs der 
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Ekliptik und erscheint mit dem Morgen^ und Abendzodiakallichte 
durch ein schwaches Lichtband verbunden. In den Monaten Juni 

und Dezeml)cr kann er nicht gesehpn worflen , woil er alsdann 
die Milchstras.so kreuzt, wenn jedoch der Himmelsgnind günstig 
ist, wird der Gegenscheiu stets sichtbar. Obgleich nahe der 
Ekliptik, liegt derselbe doch nicht völlig in dieser, die Beobach- 
tungen zeigen vielmehr, dass er stets in nördlicher Breite ange- 
tcoSen wird. Es wäre möglich, dass dies nur Folge der 
atmosphärischen Absorption ist, wenngleich die Beobachtungen, 
die sich durch iO" Zeitdistanz erstrecken, dieser Vermutung kein 
grosses Gewicht verleihen. Eine Parallaxe würde übrigens dahin 
zielen, ihm eine südliche Breite zu geben. Die Beobaciitungeu 
lehren femer, dass der Gegenschein nicht immer genau 180^ von 
der Sonne sichtbar ist. Gewiss findet eine Schwankung von 1 
und mehr um jenen Ort herum statt. — Das Zodiakalband ist oft 
sichtbar, wie es den ganzen Himmel kreuzt Meist ist es 3** bis 
4^ breit und liegt längs der Ekliptik. Besonders deutlich er- 
scheint es, wenn es zwischen den Plejaden und Hyaden hindurch 
geht. Im Mittel aus 1 Ö sehr sorgfaltigen Positionsbestimmungen 
ist der Ort des Gegenscheines inL&nge 180.6^ hinter der Sonne, 
und seine nördliche Breite beträgt 1.3*. 

Herr Barnard teilt noch einige spezielle Wahrnehmungen 
über den Gegenschein mit : 

Am 28. August 1888 erschien derselbe etwa 20^' im Durch- 
messer, schwach und sehr verschwommen, kein Anzeichen von 
Zodiakalstreifen war sichtbar. 

Am l.Sept. 1888 «^schien der Gegenschein dicht, aber schlecht 
begrenzt, ein schwaches aber bestimmtes Lichtband, 4 ^ breit, zog 
sich von Osten bis zu ihm, es lag3'/o*^ südlich von den Plejaden. 

30. Okt. ISSS. Sehr bestimmt.' 10" breit und l5" lan«:. 
längs der Ekliptik ein deutliches Band verbindet den Schein 
mit dem östlichen und westlichen Zodiakallichte; am deutlichsten 
ist dieses Band in Osten. 

2. Mai 1891. Sehr dunstig, lO** oder 15** im Durchmesser, 
ein deutliches Lichtband erstreckt sich von dem Gegenscheine bis 
zu dem Zodiakallichte im Westen; dieses Band ist 4" bis breit. 

Die Beobachtung tlicses (Tegnuscheines des Zodiakallichtes, 
den bekanntlich vor vielen Jahren Herr Brorsen entdeckt hat, 
ist von grösster Wichtigkeit, denn es handelt sich um eine 1^- 
scheinung, die ihrem Wesen nach noch völlig rätselhaft ist 
Beobachter in unseren Städten, welche nachts von Gaslicht erhellt 
werden, können selbstredend <loii ,,Gegenschein" nicht sehen: 
dessen Überwachung empfiehlt sich vielmehr solrhen, die in 
kleinen Orten auf dem Lande wohnen, wo der Himmel nächtlich 
nicht durch Gaslicht erhellt und überhaupt roiner und klai'er ist 
als über grossen Städten. 

Klein, J»lutaiieh U. . » 9 
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Kleine Planeten. 

Seit dem letzten Berichte ') aind folgende Planeten aus der 
Ghruppo der Asteroiden neu entdeckt worden: 



No. 302 entdeckt Ton Charlois in Nizza 
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Von früher entdeckten, aber bis dahin noch unbenannten 
Planeten haben die folgenden Namen erhalten: 

No. 28:t Emma, No. 2S4 Amelia, No. 285 Regina, No 296 
Phaetusa, No 298 Baptistina, No. 299 Thora, No. 300 Geraldina. 
No. 301 Bavai-ia, No 302 Clarissa, No ;5i)3 Josephina, No. 304 
Olga, No. 3üö Unitas, No. 3lJ9 ifraternitas. 



Merkur. 

Der Morknrdnrcliiian^^ am 9. Mai ist auf doni Lick- 
Ob.servatorium erfolgreich beobachtet worden, und zwar mit dem 
12-zölligeu Äquatorial'). 

Vor dem ersten Kontakte mit dem Sonnenrande konnte keine 
Spur der dunklen Merkm-sclu-ihe ausserhalb der Sonne j^csehen 
werden, ebenso wonif; nach dem ersten Kontakt des noch nicht 
vor die Sonne fj:ctrotoH('ii Teiles. Von einem lullen Flocke in der 
Nachtseite des Merkur w ;ird nichts tjjosehen, auch uiclits von eintn- 
atmosphärischen Lmhülhiug. Die Beobachter auf Mt. Hamilton 
haben sorgfaltig nach einem etwaigen Trabanten des Merkur ge- 
sucht, aber auch von solchem keine Spur auf der Sonnenscheibe 
wahrgenommen. Die erste Berührung; dos Merkur mit dem 
Sonnonrando fand 1"* 11* früher statt, als die Berechnung er- 
geben hatte. 

^) Dieses Jahrbuch 1« p. 7. 

*) PaM. Astr. Soc. of the Pacific 8. Nr. 16. 
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Venus. 

Wie bereits berichtet*) ist Prof. Schiaparolli durcli eine ge- 
naue Untersuchung der Beobachtungen von Cassini, Bianchini, 
Schröter imdDe Vico, siywie infolge eigener BeobaclLtimgen zu der 
Übersengang gelangt^ dass die all^mein angenommene kurze Bota- 
tionsdauer des Planeten Venns in den vorliegenden ThatsiEUihen keine 
Begründung hat, dass vielmehr anzunehmen sei, Venus rotiere 
sehr lan^ijsam inncrhall) einer Zeitdauer, die nicht sehr weit oder 
garniclit von der siderischen ITmlaufszeit dieses Planeten ver- 
schieden ist. Sonach würden also die beiden inneren Planeten 
sich bezüglich ihrer Botation gleichartig verhalten und gänzlich 
verschieden von den übrigen Hauptplaneten. Diese Schlüsse 
haben eine Best&tignng ge&nden divch Untersuchungen, welche 
Hr. Perrotin zu Nizza vom Mai bis zum Oktober 1890 an der 
Venns anstellte. Die Gesamtheit dieser Beobachtnngen führte zu 
folgenden Schlüssen : 

1. Die Rotation des Planeten ist sehr lanirsam und vollzieht 
sich in der Art, dass während einer längeren Reihe von Tagen 
die relative Lage der* Flecke zur Idchtgrenze unverändert bleibt. 

2. Bie Botationsdauer ist von der Umlaufszeit höchstens nur um 
30 Tage verschieden. Die Beobachtungen würden sich am besten 
mit einer Rotationsdauer zwischen 195 und 225 Tagen vertragen. 

3. Die Umdrehun^saxe der Venns steht nahezu senkrecht 
nnf der Ebene ihrer Bahn. Die Veränderung in der Laire der 
w eissen Reji;ion am nördlichen Home zeigt, dass die Abweichun^L; 
15" nicht übersteigen kann, wie schon Schiapai'elli angegeben hat. 

,,Die Beobachtungen der beiden letzten Monate haben eine 
Thaträche .«nthüUt, die noch nicht bekannt war, aber von grüss- 
ter Wichtigkeit ist. Diese Thatsache bezieht sich auf den Unter- 
schied im Aussehen der beiden Regionen des Planeten, welche 
rechts und links von dem dunklen Streifen liegen. Die Hellig- 
keit der links liegenden Kegion erschien lel)liafter, etwas 
gefärbt und von allgemein gleichlorniigeni (Tjanze. Diese Uegend 
zeigt keine deutlichen Phänomene, aber man hat bisweilen ge- 
glaubt, daselbst grosse, unbestimmte, dunkle Flecken zu erkennen. 
Die rechts liegende Begion lässt sich deutlicher erkennen, sie 
ist unseren Untersuchungen offenbar mehr zugänglich. Man sieht, 
dass sie von dunklen Linien durchzogen wird, welche von dem 
dunklen Streifen nahe der Lichtgrenze divergieren. Diese Ver- 
zweigungen des grossen dunklen Streifens sind /ahlreiclioi- und 
intensiver gegen das Südhoru hin, als an der entge^cugistM /Jen 
Spitze. Zwischen den dunklen Asten zeigen sich bisweilen lielle 
Kegionen, die den Eindruck von hellen Flecken machen. Zwei 
davon haben wir vom 26. August bis 15. September gesehen, 
und sie erinnerten lebhaft an ähnliche, welche Schiaparelli be- 

*) Dieses Jahrbuck 1. p. 12. 

2» 
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schrieben liat. Die ganze hier besprochene üegion ist ungleich- 
mässig hell, und ihr Licht nimmt gegen die Lichtgrenze hin zu. 
Es ist weniger lebhaft, weisser und. milder als das der anderen 

Region, und sein Anblick erinnert lebhaft an die Polarkalotten 
des Planeten Mars. Es sind liier nur zwei Hypothesen zulässig. 
Entweder wendet der Planet stets die nämliche Seite der Sonne 
zu, dann müssen die beiden Ränder desselben, besonders in der 
Nähe des Äquators dasselbe Aussehen haben, da die Libration 
in Länge daran nichts ändern kann; oder der Planet rotiert 
rascher als emmal bei jedem Umlaufe iBotationsdauer zwischen 
195 nnd 225 Tagen), dann befinden sich beide Seiten unter 
g&nzlich verschiedenen Verl^tnissen. Die Regionen am West- 
rande (für einen Beobachter auf der Venus selbst) kamen nach 
'dreimonatlicher Nacht unter die Wirkung einer gleich langen 
Sonnenbestrahluiifi:: die Regionen auf der anderen Seite der 
Scheibe unterliegen der gleichen Änderung aber in entgegenge- 
setztem Sinne. Man begreift hiemach die Wichtigkeit einer ge> 
nauen Konstatierung der Erscheinung, auf welche wir oben die 
Aufmerksamkeit lenkten, denn sie ist in der That aufs engste 
mit der Frage nach der Dauer der Rotation selbst verknüpft.*' 
Zu o;anz entgegengesetzten Ergebnissen über die Rotations- 
dauer der Venus ist Hr. Niest*-n in Brüssel gelangt Die CJnter- 
suchunjj: SchiaparelJi.s wurde um die Zeit veröffentlicht, als 
Niesten mit der Ordnung der Zeichnungen beschäftigt war, 
die er zusammen mit Herrn Stayvaert auf der Brfisseler Stern» 
warte von 1881 bis 1890 erhalten hatte Sein Erstaunen war 
nicht gering, als er sah, dass diese Beobachtungen die Fortdauer 
der nämlichen Schatten auf der Planetenscheibe während längere 
Zeit nicht bestätigten. Ohnrleich mehrere seiner Zeichnungen, 
die an verschiedenen aufeinanderfolgenden Tagen gfinar-ht worden 
waren, eine Ähnlichkeit in den Umrissen der Haupttiecke, welche 
die Scheibe der Venus marmorieren, erkennen Hessen, so konnte 
Herr Niesten dennoch eine wirkliche Ortsverändenxng derselben 
konstatieren. Eine Dauer der Umdrehung, weldie deijenigen 
des Umlaufs gleich ist, müsste natürlich die unveränderte Lage 
der Flecken gegen die Lichtgrenze bedingen, welche Prof. Scliia- 
parolli konstatiert hat. die aber von den belgischen Astronomen 
in ihren Zeichnungen nicht gefunden wird. Diese letzteren zeigen 
vielmehr selbst zu Epochen, wo die Lichtgrenze auf der Scheibe 
die gleiche Lage hatte, ein verschiedenes Aussehen der Plecke. 
Ein Funktf auf welchen die beiden belgischen Beobachter die 
Aufmerksamkeit lenken, ist noch der, dass die Zeichnungen eine 
Ähnlichkeit gewisser Details auf der Venusscheibe ergeben, ob- 
gleich jene verschiedenen Epochen entstammen. Tm ganzen sind 
die Beobachter der Meinung, dass die Venusflecke einen Grad 
von Veränderhchkeit besitzen, der an die MarsÜecke erinnert, 

*) Möm. Acad. royale de Belgique 1891. 
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obgleich sie natürlich viel weniger deutlich hervortreten ab 

diese, was man der Hölio oder Dichte der Vonnaatmosphäre zu- 
schreiben könnte. In den Brüsseler Zeichnungen von 18S1 bis 
1890 sind die dunklen Flecko auf der Venusscheibe stets sehr 
schwach; man kann ihnen eigentlich nicht einmal eine graue 
Färbung zuschreiben, sie treten vielmehr nur hervor durch den 
Kontrast mit den hellen Stellen, welche sie umgeben. Doch ist 
' ihre Intensität in der Nähe der Lichtgrence hervortretender, 
und wenn man sich auf diese Regionen beschränkt, so würde 
man das Aussehen, welches die Zeichnungen von Bianchini und 
de Vico geben, wiederfinden. Die hellen Flecke auf der Hcheilje 
zeigen eiue ovale Form, und nach der Helligkeit ihres Lichtes 
scheinen sie die höheren Teile auf dem Planeten anzugeben. Bis« 
weilen waren gewisse helle Flecke .wieder bedeckt von einer Art 
Penumbra und erinnerten an Glegenden des Mars, wie Jazygia, 
Onotria und andere. Die Schatten, welche die hellen Flecke be- 
grenzen, variieren in Intensität und Breite je nach ihrer schein- 
baren Lage auf der Scheibe und nach (Umu Grade der Erhellung 
des Planeten.. Xaiio der oberen Konjunktiou werden diese l'lecko 
sozusagen unsichtbar. Sie treten deutlicher hervor gegen die 
Lichtgrense hin und verschwinden an dem erleuchteten Rande 
des Planeten. Diese Flecke waren nicht leicht in ihrer Be- 
grenzung aufzufassen, sie waren unbestimmt und gehörten offen- 
bar zu Teilen der Ol^orfläche. die weniger erleuchtet waren, sei 
es wegen Niveauunterschieden gegen die benachljarten hellen 
Teile, sei es weil überhaupt der Teil der Oberfläche, dem sie 
angehören, dunkler ist. 

Auf den ersten Blick scheinen die Unterschiede in den ein- 
zelnen Zeichnungen wonig vereinbar mit der Vorstellung einer 
gewissen Veränderlichkeit der Flecke; allein wenn man sich er-, 
innert, dass auch gewisse ]\r;irsfleckc. die thatsäehlicli unveriijider- 
lich sind, je nach der Stellung der Axe dos Mars zur ücsichtslinio 
nach der Erde hin, ein recht verschiedenes Aussehen darbieten, 
so müssen sich notwendig für die Venus sehr merkliche Unter- 
schiede ergeben, wenn man die von de Vico bestimmte Neigung 
ihrer Axe von 53^ 11' annimmt. Dazu kommt dann noch bei 
Venus di(» Griisse der Phase und die Position der Lichtgrenze, 
die durch ihre wechselnde Neigung gegen die Meridiane das Aus- 
sehen der auf dem sichtbaren Teile des Planeten liegenden Flecke 
verändern muss. 

Die einzelnen Zeichnungen der beiden belgischen Astronomen 
wurden angefertigt, indem die Lage der Flecke? auf die Liclit- 
grenze V)ezogen wurde, ohne dass die Beobachter die Lage des 
sichtbaren Poles der Venus überhaupt kannten. Erst in der 
letzten Zeit, als beide Beobachter die erforderlichen Reduktions- 
rechnungen vornahmen, ergab sich ftlr sie die Kenntnis der 
jedesmaligen Lage des Poles am Rande der Scheibe und die 
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Länge des zentralen Meridians fiir jede Beobachtung. Diese 
wurde nm nachtrllglich den Zeichnungen beigefügt. Hr. Niesten 
nnterancbte muimelur die Zeiehnnngen, indem er einmal yon der 

dnrch Schiapärelli festgeeetsten Botationstlauer , dann von der 
durch de Vico Ije.stimmton ausf^'ng. Er hc^dicnte sich dahoi der 
kleinen, runden, hellen Flocke, welche sich sehr oit nahe der 
Llchtjfjrenze an verschiedenen Stellen der Scheihe zciiren, und die 
auch schon von Gruithuisen, Schiapärelli uudDenning gesehen worden 
sind. Biese Heeke scheineiL indessen weder f&r die eine, noeh 
für die andere Botationsdaaer zn sprechen. Schiapärelli hat 
solche Heine Flecke wfthrend einer Keiho von Tagen konstant 
gesehen, während Stuyvaert und auch Denning bei einem kleinen 
Flecke, der sehr hell war, und den sie zur gleichen Zeit Vieoh- 
achteten, deutliche Bewegung konstatieren konnten. Bezüglich 
der dunklen Mecko kommt >Jiesten zu dem Resultate, dass sie 
wohl der Oberfläche der Venus angehören. Was die 
Botationsdaner anbelangt, so ergiebt die Disknasion der Beob- 
achtungen streng genommen, dass letztere sich mwohl mit der 
von Schiapärelli behaupteten Dauer von 200 — 225 Taji^n, als 
auch mit der Annahme einer nur 24-stündigen Umdrehung ver- 
einigen lassen. Allein Niesten macht darauf aufmerksam, dass 
im ersteren Falle die Flecke ihre Lage gegen di(^ Lichtgrenze 
stets unverändert beibehalten müssten, was nach seinen Zeich- 
nungen nicht der Fall ist. Aus diesem Grunde hat er seine 
einzelnen Z^chnnngen zu einer Geaamtkarte der Venus zu- 
sammen^stellti indem er die Botationselemente dieses Planeten, 
welche de Vico angab, zu Grunde legte 

Lichtsaum um den dunklen Rand der Venus. Xalie 
ihrer unteren Konjunktion anfangs Dezember 1890 hat Hr. Barnard 
am 12-zolligen Refraktor der Lick-St«rnwarte den TTmfanü: des 
Planeten last völlig von einem schmalen Lichtsaume umiasst ge- 
sehen. Am 1. Dezember nahm der helle Saum 270^ des ganzen 
Umfanges ein» am 5. Dezember sogar 340^, und zeitweise schien 
der ganze Umkreis hell. Hr. Barnard i^aubt, dass er am 4. De> 
zember, wenn eine Beobachtung möglich gewesen wäre, den 
ganzen LTmfang hell gesehen haben würde. Unrege]inässi.<!;keiten 
in diesem hellen Tvichtsaume oder Flecken auf der dunkh'n 
Scheibe der Venus w iirden nicht gesellen , auch war die diudvle. 
Scheibe in nichts von dem umgebenden Hiiiuiii'lsiirunde verschiedeu. 

Durchmesser der Venus. Während der beiden Venus- 
durchgänge sind an den vier deutschen Stationen Messungen des 
Vennsdnrchmessers ausgeföhrt worden, insgesamt 17 vollständige 
Beihen, und diese sind von Prof. Anwers zur Ableitung eines 
neuen Wertes für den Venusdurchmesser benutzt worden ^). Es 
findet sich als wahrscheinliches Besultat .für die mittlere £rd- 
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eutfernupg: 16.S01". Da iii der uämlichon EDtfernung der Erd- 
dmehmesser 17.760" gross ersohemt, so kt der Bnrchmeeser der 
Venus 0.946 yom ihrddiirohmesser. Dieser Wert ist erliebUch 

kleiner als derjenigo, welcher durch Messungen auf dem fireien 
Himmelsgriinde sicli ergab, wenn Venns hell erscheint, statt als 
Hchwarze Scheibe auf der Sonne. Zur Erklärnnfi: weist Herr 
Auwors darauf hin, dass die Begrenzung der schwarzen Venus- 
scheibe vor der Sonne wirklich die Dimensionen des festen * 
Planetenkörpers angiebt, während der Durchmesser der leuchten- 
den Venns ausserhalb der Sonne durch die tiefte Atmosphären- 
Schicht dieses Planeten vergrGssert wird. Der- obige Wert yon 
16.801" würde also dem wahren Durehmesser der Venus am 
nächsten kommen. 

Der Mond. 

Neue Bestimmung des Mondhalbmessers. Die ge- 
naue Bestimmung des Mondhalbmessers ist ausserordentHeh 
schwierig, da direkte Messungen des leuchtenden Bandes wegen 
der Irradiation einen zu grossen Wert ergeben und Be^ 

rechnungen aus totalen Sonnenfinsternissen einen zu kleinen. 
Am sichersten sind noch Heliometermessungen während totaler 
Mondfinstemisse. Die Vergleichung der auf letzterem Woge er- 
haltenen Werte mit den aus Sternbedeckungen abgeleiteten kann 
die Präge nach dem Vorhaadensehl einer Befraktion am Mond- 
rande entscheiden. Solche Stembedeckungen am hellen Mond- 
rande beobachtet, liefern aber auch keine einwurfsfreien Resultate, 
da die Eintritte durchschnittlich zu früh, die Austritte zu sp&t 
beobachtet werden, weil eben der helle Mondrand die Sterne 
überglänzt. Es ist deshalb von der Sternwarte zu Pulkowa schon 
vor Jahren auf die Wichtigkeit der Beobachtung von Stem- 
bedeckungen durch den Mond während einer totaler Moudlinsternis 
hingewiesen worden, welche Gfelegenheit bieten, auch zahlreiehe 
lichtsohwache Sterne beim Eintritte und Austritte am Mondrande 
beobachten zu können. Die erste Gelegenheit, diese Methode zu 
boiiutzen, bot die totale Mondfinstemis am 4. Oktober 1884, und 
D<>llen hatte zu diesem Zwecke die nötigen Vorausbostininningen 
für alle damals iu Betracht kommenden Sterne bis zur 10. Grösse 
geliefert'). Infolge dessen sind an 42 Orten zahlreiche Beob- 
achtungen dieser Sterne ausgeführt worden, und L Strave hat 
nunme& aus denselben den wahrscheinHdiBten Wert für den mitt- 
leren Monddurchmesser abgeleitet. Die genauen örter der be- 
deckten Sterne sind in Berlin und Pulkowa durch neue^ sehr ge- 
naue Messungen bestimmt worden. Die Berechnung ergab unter 
Zugiuiidelegung der von Hausen angenommenen mittleren Mond- 
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parallaxe (57' 2|27 ") als wahrscileinliolisten Wert des bezügUohen 
Mondlialbmefisera 15' 32,85" + 0,07", also die Grösse des Mond- ^ 
halbmessers in Teilen des äquatorialen Erdradius = 0,272598 
-f- 0,000 0021. Eine etwaige Abplattung des Mondes Hess sich in 
den Bei»l»aclitungen nicht erkennen, wohl aber Aixlcutungen von 
ausgedeiinteu Hoch- und Tielländern den Kandregionen des 
Höndes. 

Die Binggebirge des Mondes nach ihren Höhen und 

Tiefenverhältnissenf ihren horizontalen und vertikalen IHmensiouen 

einer eingehenden, vorgleichenden Untersuchung unterzogen zu 
haben, ist das Verdienst von Ebert in Erlangen. Er hat da.s 
gesamte, für den vorliegenden Zweck verwendl)a)e Zahlenmaterial 
aus der vorhandenen Litteratur zusammcnp:etragen, alle Zahlen 
auf das metrische System umgerechnet, /u geeigneten Mitteln 
vereinigt und in einer Tabelle zusamnxengestelll Das auf diese Weise 
gewonnene Beobaohtungsmaterial wurde dann sur Berechnung 
der für die Rin^^iiobirgsfonn charakteristLscbt ii Zahlenverhältnis.se 
verwendet, welche gleichfalls in einer Tabelle aufgeführt sind. 

„Von diesen Zahlenverhältnissen sagt Hr. Ebert, „wurden 
schon früiier iür eine geringe Anzahl von Beispielen einige be- 
rechnetj so giebt Jul. iSchmidt das Verhältnis von innerer Tiefe 
pur äusseren Höhe fftr 24 Kinggebirgo, das Verhältnis der Tiefe 
zum Durchmesser für 18 Einggebirgo an. Schmidt spricht die 
Absicht aus, derartige Rechnungen in grösserem Umfange durch- 
zuführen, wenn erst das Beobachtungsmaterial ein ausgiebigeres 
geworden sein würde, und hebt die Wichtigkeit derselben wieder- 
holt hervor; er selbst ist nie dazu gekommen, das gerade durch 
seine mehr als dreissigjährigen Beobachtungen und Messungen so 
wertvoll bereicherte Material nach der genannten Kichtung bin 
zu verwerten." 

Herr Ebert hat nun die Verhältnisse aller Grössen ermittelt^ 

von welchen überhaupt nur vermutet werden kann, dass sie für 
die Ringgebirgsform charakteristisch sind, also die Verhältnisse 
zwischen Wnlldnrehmesser, Erhebung des Walles über die Um- 
gebung und die innere Tiefe, Hiihe des Zentralberges u. s. w. 
Dr. Ebert führt die hauptsäclilichsten wie folgt an: 
1. £in Vergleich der Durchmesser D und der wahren mitt- 
leren Tiefen J zeigt, dass bei allen Binggebirgen die Horizontal« 
Ausdehnung die Tiefendimension bei weitem übersteigt. Der 
kleinste für D/J gefundene Wert ist 7 (Thebit A), bei einer 
noch V(nh;iltnismässig kleinen Wallebene wie Alj)honsus über- 
trüit der Durchmesser die Einsenkung um das 70-faehe. Die 
Werte iiii- die eigentlichen Ringgebirge liegen zwischen diesen 
beiden Zahlen. Demzufolge sind Bezeichnungen für die Ring- 
^birge wie „tiefe Einsenkungen" oder gar „Löcher", ^Schlünde" 
u. dergL unzutreffend. Formationen} auf welche jene Bezeich- 
nungen anwendbar wären, giebt es unter den eigentlichen Bing- 
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gebirgeu nicht. Selbst daa die ^lialbkugelartigen Vertiefungen" 
2. B: yon aufgeplatsten Blasen in einer säMüssigen Masse 
, charakterisierende VerhAltnis D/J = 2 fehlt vollkommen. Wir 
haben die Ringgebirge sämtlicli nur als „flache Teller" zu be- 
zeichnon, wenn auch der absolute Wert ihrer inneren Tiefe unter 
Umständen eine recht bedeutende Grösse erreicht 

Diese Vorstellung wird noch unterstützt durcli die Über- 
loiß^nng, dass sehr viele der (rrossfii Kin«^gobirge und Wallebenen 
80 flacli sind , dass man mtoi^^e dt-r Jvriimmung der Mondober- 
fläche auf ihrem Walle stehend den gegenüberliegenden Teil 
desselben nicht sehen würde. 

2. Eigentfimlich ist, dass das Verhältnis vom Durchmesser 
zur inneren Tiefe nicht für alle Binggebirge in der Nfthe des- 
selben mittleren Wertes liegt. Es zeigt sich eine entschiedene 
Abhän;[:ifjkpit dos Verhältnissos .T D von der absoluten Grösse 
des Durchmossors. Mit der Alniahmo des Durchmessers geht 
eine relativ zunehmende Tiefe parallel Es ergiebt sich rund für 
kloine Kinggebirge (D < 28 km) J/D == 1/iO 
mittlere „ (28 < D < 90) = 1/20 

grosse „ (9Ü<D<120) =1/32 
Wallebenen (120<D) =1/40 

E^erbei . findet ein ziemlich aasgesprochener Sprung statt, 
wenn man von den kleinen Binggebirgen zn den mittleren über« 
geht. Für Ringgebirge mit D «< 28 km liegt J;D (mit drei 
Ausnahmoni zwischen 1/7 und 1/13, für die mit D >» 28 treten 
plötzlich sehr viel grössere W^erte auf, ohne dass die kleineren 
wieder orroicht werden ; bis zu Gebilden mit D = 90 km 
gruppieren sich die Werte für JD zwischen 1/12 und 1/2S. 

Diese Inkonstanz von J/D ist deshalb so auffallend, weil 
man aus der regelmässigen Ki'eisgestalt, die alle Ringgebirge in 
ihrer Begrenzung aufweisen, zu schliessen geneigt ist, dass sie 
sich auch im übrigen Baue einander ähnlich sein müssen. Bass 
dies nicht der Fall ist, zeigt, dass die Prozesse, welche sich bei 
der Bildung der Ringgebirge abspielten, nicht genau dieselben 
bei den grossen Gebilden wie bei den kloinen waren, dass sie 
bei Hervorbrin<;uno: der grossen nicht einfach nur in grösserem 
Massstabe sich abgespielt haben, sondern dass dabei Erscheinungen 
mit eingriffen, welche unabhängig waren von jenen Bedingungen, 
welche hier ein grosses, dort ein kleines Ringgebirge gestalteten. 

Diese Thatsache scheint genügend zu sein, um z. B. die 
vielfach vertretene H3rpothese der Entstehung der - Mondring- 
gebirge zu entkräften. Nach dieser sind dieselben grosse Erup- 
tionstrichter vulkanischer Kraftäussomngen. die entweder momentan 
bei einem einzigen Ausbruche oder allmählich das Material an 
den Rändern ihrer Austrittsölfnung fortschloudei ten und um die- 
selbe als. Wall sich anhäufen Hessen. Hiernach müssten die 
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weitasten Trichter zugleich die relativ tie&ten sein; das Um- 
gekehrte findet aber auf der Mondoberfläche thatsftchlich statt 

Die Mondringgobirge sind also nicht Nachahmungen desselben 
Modelles in verschiedenen Grössen, sondern ihre allgemeine Form 
ändert sich mit dem absoluten Werte des Durchmessers, sie wer- 
den um so flacher, je grösser der Durchmesser wird. 

3. Mit D wächst im allgemeineu J, die grösseren Ring- 
gebirge sind im allgemeinen auch tiefer (dem absoluten Betrage 
nach). Aber D wädist schneller als J, und die Binggebirge mit 
einem grösseren Durchmesser als 90 km haben im Mittel dieselbe 
innere Tiefe von etwa 3,5 km. 

Dabei ergeben sich naturlich im einzelnen immer mehr oder 
weniger grosse Abweichungen von diesem Mittel, nur der Gang 
der Zahlen im allgemeinen <]eutet darauf hin, dass von einem 
gewissen Durchmesser an mdividueUe Verschiedenheiten der Aus- 
gestaltung zurücktreten, die bei den kleineren Formen noch 
massgebend sind und augenscheinlich mit dem absoluten Werte 
der Durchmesser zusammenhängen 

4. Etwas ganz Ähnliches gilt für die Beziehung der äusseren 
Höhen des Wallos üV f r dem mittleren Niveau der Umgelinng, 
welche mit A bezeiclmet werden niTigen, zu D; dieselben waclisen 
mit D: a'Ou D = 90 km an näluM-n sie sich asymptotisch dem 
Mittelwerte 1,0 bis J,5. Auch hier markiert sich neben dieser 
oberen Grenze D = 90 eine untere bei D » 28 km. Auffallend 
ist, dass unter den mittleren Ringgebirgen eine ganze Beihe aus 
der ziemlich engen Gruppi* > nng der übrigen nach unten heraus- 
treten lind trotz ihrer mittelgrossen Dnrclimesser auffallend ge- 
ringe äussere Höhen aufweisen. Bei dem Vergleiche zeigt sich, 
dass dies sämtlich Ringgebirge sind, vvelelie in Maretiächen liegen 
(z. B. Marius, Aristarch, Plinius, Taruntius u. s. w.); es hat dem- 
nach den Anschein, als ob diese Gebilde einer nachträglichen, 
teilweisen Überflutung anheim gefallen nnd, durch die der Fuss 
ihrer äusseren Abdachung für uns verhüllt wird, so dass uns, 
wenn wir seine Erhebung über das umgebende Marc messen, die- 
selbe geringer erscheint, als es sonst bei dem betreffenden Typus 
der Fall ist. 

5. Das V^erhUltnis J/A giebt die relative Kintiei'uiig der 
Kinggebirge. J,A — jo würde der walliosen einfachen JEin- 
senkung. J/A = 1 der Form des Bergkranzes entsprechen, bei 
dem das Innere ganz ausgefüllt ist und sich mit dem mittieren 
Niveau vollkommen vergleicht. Weder das eine, noch das andere- 
Eattrem kommt unter den in die TabeUe aufgenommenen Formen 
vor. Ein Vergleich mit den Werten von D ergiebt. dass die 
kleinen Ilinggebirge sich dem ersten Extrem«^ mit abnehmendem 
Durchmesser immer mehr nähern: bei diesen tritt also die Er- 
hebung des Walles immer mehr zurück, die Eintiefuug überwiegt. 
Von D = 90 an, wo J und A sich gewissen mittleren Wertea 
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näher 11, weiclie uu verändert mit D bleiben, wird auch J/A kon- 
stant. Dieser konstante mittlero Wert der relativen Vertiefung 
der M ondringgebirge ist etwa J/A = 2,5. 

6. Der absolute Wert der Vertiefung des Binggebirgsbodens 
unter das mittlere Mondniyeau J — A ist zwar bei den grösseren 
Formen im allgemeinen etwas i^nösser, als bei den kleinen, aber 
sehr tiefe und weniger tiefe Einsenkungen kommen bei grosseni 
wie bei kleinen Ringgebii-gen etwa gleich, oft vor. 

7. Die Höhe h der Zentralkegel erreicht nie die Hoho der 
Wallgipfel. Als Mittel von J h ergiebt sich 2,h7 ; der grö.sste 
Wert ist 9,37 iGeminiui), der kleinste 1,46 (Alphonsusi. Die 
Grösse d giebt au, wie viele Kilometer der Gipfel des Zentral- 
gobirges unter dem mittleren Niveau liegt; ein negativer Wert 
zeigt an, dass der Gipfel über das mittlere Niveau emporragt. 
Unter den 19 in der Tabelle aufgeführten Ringgebirgen, für 
welche Angaben über die Höhe der Zentralgipfel vorliegen, finden 
sich ß (Walter, Alphonsns, Arzarhel, C\'rillus, Moretus und Tycho) 
mit negativem d; der Zentralgipfel endet als^o nicht immer unter 
dem mittleren Mondniveau, wie man früher annahm. 

Im übrigen zeigt sich keine einfache Beziehung weder von 
h direkt noch von d zu einer von den anderen Grössen; es 
scheint, als wenn die Bildupg des Zentralkegels sehr vielen in- 
dividuellen Schwankungen und Zu&lligkeiten unterworfen ge- 
wesen wäre , wir haben ihn vielleicht üherluuqit nur als ein zu- 
fälliges Accessorium zu betrachten, das bei der Bildung ebenso 
oft wegblieb, als es sich oinf^ostellt hat. Freilich ist das Material 
an branehl)aren IVrossnngen gerade im vorliegenden Falle beson- 
ders unvollkommen, so dass vielleicht deswegen vorhandene Be- 
ziehungen verborgen blieben. 

8. Das Verhältnis K des Volumens der Vertiefung zu dem 
Volume des Walles kann alle positiven Zahlenwerte von cd 
bis 0, ausserd^ aber auch negative Werte annehmen. Die oro« 
plastische Bedeutung der Charakteristik K ist für die ausge- 
zeichneten Werte folgende: 

K. SS 00 : einfache, walllose Einsenknng (als Beispiele können 

mehrere Marc der Eitel gelten : 
K. ^ 1 : die Eintiefung überwiegt den Inhalt des über d&ü 

mittlere Niveau emporgehobenen Materiales; 
K = 1: normales Kinggebirge; 
K <^ 1 , aber ^ 0: der Wc^inhalt überwiegt; 
KsBsO: Beigkranz; 

K <:^ 0: der innere Boden liegt über dem Niveau der Um- 
gebung: ausgefüllte Ringgebirge. (Beispiele: Ring- 
gebirgp Wargentin und fast alle irdischen Vulkane.) 
Für die normalen Ringgebirgr' ist Jv = 1 : dabei betrachten 
wir also ein Kinggebirge als normal, wenn das Volumen der 
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über dem mittleren Niveau befindlichen Teile gleich dem Voln- 

nioii der Vertiefung ist, welche unter dem Niveau im Inneren 
Irc'i geblieben ist. Gehen wir von diesem Idoaltypus au.s. und 
bezeichnen K — 1 durch e, so zeigt ein negativus e an, wieviel- 
mal die Vei'tiefung die normale um den Wallinhalt übertrifft, 
ein positives, wievielmal das Wallvolnmen in der Vertiefung 
des Binggebir^Ts aui'::oiK mmen ist, also bezeichnet der absolute 
Wert von e in i)eiden Fällen den Grad der Abweichung der ge- 
gebenen Formation von dem idealen Typus der Kinir^ebirffsform. 

Eine Durchsicht der in der Tabelle für e erhaltenen Zahlen 
lehrt: 

a. Der ideale FaU Kss ]^ also 0 ist auf der Hond- 
ober^he durchaus nicht der herrschende, sondern es kommen 
sowohl positive, wie negative Werte von * vor. 

b. Die Eintiefnn«]^ überwiefrt : von don 92 Binggebirgen 

liefern nur 2S positive, datjetreii 04 negative e. 

Ein Vergleich der Grössen e und D zeigt weiter: 

c Ringgebirge mit positivem e kommen vorwiegend nur 
unter den kleinen Banggebirgen vor ; hier stehen 13 Formen mit 
positivem e gegen \{) mit negativem; unter den mittleren Ring- 
gebirgen haben 34 positives, und nur 19 negatives e, bei den 
grossen Ringgebirgen und Wallebenen endlich haben 15 Formen 
positives und nur eine Form ein negatives e. Je grösser also der 
Durchmesser eines Kiuggebirges ist, um so mehr überwiegt die 
innere Vertiefung da^ Volumen des Walles. 

Das Überwiegen der Wallmasse bei den klmnen Binggebirgen 
ist auffallend; es wird best;itii:t durch die B*'/it ]mngen, in denen 
K und J, K und A, K und J — A zu cinnndcr stehen. 

Doch ünflet dieser Umstand seine KrkläiMing darin, dass A 
und J sich bei wachsendem D konstanten Mittelwerten nähern; 
das Wallvolumen wächst dann also angenähert wie D, das Volu- 
men der Einsenkung wie D*, wodurch' das imm^r stärkere Über- 
wiegen der Eintiefung bei wachsendem D bedingt, wird. 

Auch dieser Umstand weist darauf hin, dass wir wenigstens 
bei dem Bildungsvorgange der grösseren Ringgebirgo die Ur- 
sachen, welche die Wallmassen l)is zu einer bestimmten Höhe 
emporhoben, von den Ursachen trennen müssen, welche die Grösse 
der Durchmesser bestimmten. 

Durch die Angabe der Charakteristik » können wir also den 
topographischen Charakter einer Ringgebirgsformation hinreichend 
genau genug fixieren, um über die Art dersell)en ein L^ewisses 
Urteil zu tallen. So ist z. R. schon das blosse Auitreteii von 
negativen Werten von e ein schwerwiegender Einwurf gegen jene 
Hypothese, welche die umwallten Ringgebirgo als Fallspuren 
kosmischen Btaubes deutet. Meteoritenstaub soll auf die eben- 
falls als staubförmig gedachte Oberfläche des Mondes gefallen 
sein und beim Auftreffen das Mondmaterial zur Seite geschoben 
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und rings um die Stossfläche als Wall aufgeworfen haben. Selbst 
wenn wir aunelimen, dass der Stoss beim AuftrefFen heftig genug 
gewesen ist, daea da« darunterliegende Mondmatehal so stark 
komprimiert wurde, dass sein reanltierendes Volnmen plus dem 
Volnmen der hinzugekommenen StaubmaaaeiL nur noch gerade so 
gross als das ursprüngliche ^^olumen dos Mondmateriales allein 
ist, oder dass rlio hornbfrfstfiiztfMi Staubmassen selbHt bis auf 
das Volumen 0 komprimiert wmden wären, so könnte doch immer 
nur ein s = 0 resultieren, nie aber ein negativer Wert; wo 
sollten z. B. tür Schemer, fiir den « = — 27 ist, die zugestürzten 
Staubmasaen hingekommen sein P*^ 

Durch seine mfihevolle Untersuchung hat also Dr. Ebert 
nadkgewiesen. dass zwischen den Grössen, welche die Binggobirgs- 
form charakterisieren, für die Mondringgebirge gewisse Be- 
ziehungen bestehen, welche geeignet sein dürften, auf die Art 
der Entstehung dieser Gel)ilde Tjicht zu werfen Freilich zeigen 
sich überall individuelle Verschiedenheiten, so das«, wenn auch 
allgemeine, durchgreifende Momente nicht zu verkennen sind, die 
Pjrosesse, denen die Mondringgebirge ihre Entstehung verdanken, 
grosse individuelle Verschiedenheiten in der speziellen Ausbildung 
augelassen haben müssen. Jedenfalls aber z* Iirt sich, dass man 
im Stande ist, auf dem eingeschlagenen Wege nicht unwichtige 
Anhalts])unkte über die Beurteilung jener eigentümliclien Gebirgs- 
form zu gewinnen, welche die UberÜäche unserer Nachbarwelt 
auszeichnet. 

Über die Beschaffenheit der Gesteine der Mond- 
oberflächo suchte J. J. Landerer durch vergleichende Be- 
stimmung der Polarisationswinkel irdischer Gfesteine mit denjenigen 
gewisser Teile der Mondoberfläche Aufschluss zu erhalten^). Zu 
diesen Messungen war erforderlich, dass eine polierte Fläche des 
zu untersuchenden Gesteines hergestellt wurde Da letzteres aber 
nicht homogen, sondern aus verschiedenen Mineralien zusammen- 
gesetzt ist. klel)to man es horizontal auf die Platte einer kleinen 
Winde und drehte diese so schnell, dass man von den makros- 
kopisch sichtbaren Bestandteilen nur einen Gesamteindruck 
empfing, wenn man einen von der MStte entfernten Punkt mit 
dem anal3rsierenden Femrohre fixierte. Es stellte sich dabei heraus, 
dass die relativen Werte der Polarisationswinkel von ver- 
schiedenen Fundorten stammender Stücke eines Gesteins ziemlich 
gut übereinstimmten, so z. B. gaben die Basalte von Cantal, Olot 
und Almeria bezw. 4:V, 42', 31*^47'. Ausser von einer 
Keihe Gesteinen ist der Polarisationswiukel auch von natürlichem, 
nicht schmelzendem Eise gemessen worden, weil nach einer be- 
kannten Hypothese die Mondoberflftohe auch aus Eis bestehen 
sollte. Die Genauigkeit der Messungen ist übrigens um so 

^) Compt. rend. 1S90. Ul. p. 210. 
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grösser, je kleiner und spärlicher die makroskopischen Elemente 
des Gesteins sind, und je stärker der Bnichteil des polarisierten 
Lichtes, oder je dunklor das (Tostein ist; die Fehler des relativen 
Mittels beim V itrophyr und Basalt sind daher kleiner als die bei 
den Gesteinen der Oranitgruppe; im ganxen überstdgt der 
mittlere Fehler nicht 5', ganz so wie bei den Messungen, welche 
Verf. am Hönde ausgeführt hat. Von den gewonnenen Zahlen- 
worten sollen hier nur einige hervorgehoben werden. Der 
Polarisatiouswmkel betrug; beim Ophit 30^51', Svenit 31° 34', 
Basalt 31 M3', Serpentin 32° 10', Trachyt 32« lö', Granit 32" 
20'. Diabas H2<» 47', Porphyr 32<> 52', Vitrophyr 33 18', Ob- 
sidian 33<^ 46', Eis 37<>20'. 

Unter diesen \ erschiedenen Stoffen hat nur der Vitroiihyr 
einen Polarisationswinkel, der demjenigen der dunklen Teile des 
Motnlcs gleichwertig ist. Das Gestein stammt <aus der Khodope- 
Ivettc, ist von schwarzer FarV)e und cDthidt grolx« Krystalle von 
Sanidin, Magnetit und Hornl)ieude in einer Üuidalen, nicht per- 
litischen Paste. Es sei ferner erwähnt, dass anch das Ansehen 
dieses GFesteins mit dem der Mondmeere flbweinstimmt. Herr 
Landerer glaubt, ans seinrn T?efunden eine Wahrsclioinlichkeit 
dafür aljleiten zu dürfen, dass die dunkle Masse des Mondes ein 
Vitrophyr oder ein ähnliches vulkanisches Gestein .sei 

Die photographische Aufnahme der Mondoberfläche 
wird auf dem Lick - Observatorium am grossen Refraktor mit 
steigendem Erfolge fortgesetzt. Die dort erhaltenen Photographien 
ertragen eine mehrfache Vergi'össerung und lassen alsdann eine 
ungeahnte Menge .von feinem Detail erkennen. Prof. Weinek in 
Prag hat es nntemonimen. nach diesen Vertri'össerungen mr»gHchst 
treue Zeichnungen anzutertigen, und er Ijericiitot über den Fort- 
gang seiner Arbeit bis jetzt folgendes: „Im Laufe dieser Arbeiten 
wurden mehrere Objekte auf dem Monde gefunden, welche weder 
in der 2 Meter grossen Mondkarte von Schmidt, noch in den ein 
Meter grossen Karten von Mädler und Lohrmann enthalten sind. 
T'^iiter denselben sind naraentlicli zwei hervorzuheben, welche auch 
für kleinere Instrumente von nur 6 und 4 Zoll Otihuiig gut er- 
kennbar erscheinen, und welche die Fra^e nahe legen, warum sie 
wohl von den genannten trefflichen Selenographen übersehen 
worden sein mögen, während diese viel kleinere Objekte mit aller 
Sorgfalt und Genauigkeit verzeichnet haben. 

Das erste Objekt ist eine gros.se Hille, welche die WaUebene 
Theliit nahe meridional durchzieht und eine Länge von 28 
Kilometern hat. Prof. Weinek entdeckte dieselbe Ende März 
1891 auf der Lick - Photographie vom 27. August IbbS (Mond- 
alter = 20 Tage) und schrieb darüber an Professor Holden, den 
Direktor der Lick -Sternwarte, am 9. April 1891: „Anbei sende 
ich Ihnen eine schnell augeii • i igte, sdemlich treue Kopie meiner 
zehnfach vergrösserten Tuschierung von Thebit (südlich von 
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Arzachel). loh wählte, trotzdem ich noch inmitten anderer 
Arbeiten stehe, aoch dieses Objekt, weil dasselbe im Innern von 
C nach 8 hin (vgl. Neison's Mondatlas, Tafel XIV), eine Bille 
aeigt, die einem Bruche in der Sohle täuschend ähnlich sieht und 
weder bei Lohrmann oder Mädler, noch bei Schmidt irgendwie 
angedontot ist. Diese Rille in Thebit, welche im nördlichen 
Teile gegen Osten hin zwei Ab zwei «jungen zu besitzen scheint, 
stellt sich aut der genannten Photographie noch deutlicher als 
die von Triesnecker westlich Hegende älle dar nnd besitzt dem 
Ansehen nach einen ydlUg gleichen Charakter. In der Nacht 
vom 31. April 1. J. um 2^^ Uhr morgens, wo die Beleuohtungs- 
verhältnisse für den Mond nahe dieselben wie am 27. August 
1888 waren, konnte ieli niich mit dem Steinheil'schen 6-Zöller 
trotz des niedrigen Mondstandes (Deklination — — 25^) und 
grosser Luttunruhe ziemlich sicher von der Realität jenes Bruches 
im Innern von Thebit auch optisch überzeugen. Meine sofort 
mit Dr. H. J. Klein in Köln eingeleitete Korrespondenz ergab, 
dass auch dieser erfahrene Mondbeobachter eine solche Thebit- 
rille nicht kennt, und dass auch bei Gruithuisen nichts darüber 
zu finden ist. Wir hätten also in diesem Falle eine photogl*aphisch 
entdeckte Rille, dio jedoch nicht neu entstanden zu sein l)rrtne]it, 
da man ihre l)islierige Nichtwahmehmung auch aus der mög- 
licher Weise kurzen Sichtbarkeitsdauer derselben und aus dem 
Umstände, dass die Astronomen gegen Morgen nicht gerne be- 
obachten, erklären kann. — Ich bemerke noch, dass M&dler und 
Neison den vom Krater A nordwestlich liegenden kleinen Ejrater 
unrichtig an den Aussenwall von Thebit verlegt haben. Er liegt 
nach der Pliotogra]ihie am Inuenwalle und so. dass er auch als 
zur Sohle gehörig A'gl. Schröter i betrachtet werden kann. Schmidt 
nnd Lohrniann zeielmen ihn ziemlich richtig. Dagegen muss der 
Höhenzug im Innern von Thebit nach der Photographie ent- 
schieden anders als bei Schmidt aui'getasst werden." 

Professor Holden antwortete am 29. April, dass er die 
Tbebitrille auf dem Originalnegative vom 27. Angost 188S 
verifiziert habe, nnd dass er auf anderen Negativen Spuren von 

derselben erkenne. 

Das zweite Objekt betrifft einen Mondkrater von 4^/2 Kilo- 
meter Durchmesser, den Professor Weinek am 22. Mai 1891 
siidlich von der Verbindungslinie Pallas - Triesnecker im Sinus 
Medii (südöstlich von Chladnij auf der Lick - Photographie vom 
15. August 1888 (Hondalter= 8 Tage) entdeckte und auf den 
Karten von Schmidt, Mädler, Lohrmann und Neison vergeblich 
suchte '). Da ein Duplikat der bemerkten Platte in ^rag nicht 
vorhanden ist, und auch das dunkle, runde Objekt von nur 0.2 
Millimeter Durchmesser auf dem Negative auch ein Fehler des- 

^) Astr. Naclu No. 3055. 
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selben sein konnte, obwohl dies naeh der Nuanzieruug de» 
Fleckes und seiner LJmgobuug nicht waluacheinlicii enchäi, so 
wurde wieder Flrofessor Holden am 23. Mai 1891 um die 

Vcrifiziemng des gefundenen Objektes auf Ghund der an der 
Lick-Sternwarte zahlreich aufbewahrten Negative ersucht. Direktor 
Holflon orwidorte am 10. .Timi d. J., indem derbelbo konstatiert, dass 
dieser Krater auch auf den Negativen vom 24. August, 22. Soptcmhor 
und 3. November 1S90 sichtbar ist, also wirklich existiert. Zu- 
gleich konnte er aus der vorzüglichen Aulnahnie vom 22. Sep- 
tember 1890 zahlreiches weiteres Detail der Umgebung von er- 
staunlich feinem Charakter den Fjrager Wahrnehmungen hinzu- 
fiigen. Ferner zeigt Holden an, dass er diesen Krater auch auf 
einem Silberdrucke nach eiinMii an der Sternwarte in Melbourne 
aufgenommenen Negative am 1. Sopteml)er 1873 (Alter des Mondes 
9 Tagei auffinden konnte. Es sei noch erwähnt, dass dieser 
Krater kurze Zeit nach dem ersten Viertel zu suchen wäre, und 
zwar, indem man die Verbindungslinie von Pallas zu Triesnecker 
halbiert und deren halbe Länge vom Halbierungspunkte aus 
senkrecht nach Süden hin aufträgt 

Mars. 

Das Jahr 1890 brachte fSkr die astronomische Beobachtung 
vielfach ungünstiges Wetter, besonders während der Opposition 
des Mars war, wenigstens in Deutsclilaivl, die Witterung vielfach 
zu feinen Untersuchungen nicht geeignet. Dazu kam der tiefe 
Stand des Planeten, so dass die Ausbeute von voruherein nicht 
sehr hoffnungsvoll erschien. Auch Prof. Schiaparelli in Mailand 
war durch diese ungünstigen Umstände behindert; dennoch gelang 
es ihm, mehrere Zeichnungen der Mondoberflftche zu erhajteui von 
denen er Herrn Terby in Louvain Kopien sandte. Aus den ErULuter- 
ungen, die Herr Prof. Schiaparelli dazu giebt, sei hier folgendes hervor- 
fjehoLen: „Was die Zeichnung vom 16. Mai anlielanirt. so ist zu 
bemerken, dass die unten liegenden Kanäle Protoni Ins, Deutero- 
nilus, Collirhoe, Boreosyrtis, Astuapes, Pyramus und die Seen 
l^enius und Arethusa, mit dem sie vereinigenden Eragmente des 
Euphrates sehr leicht sichtbar waren. Dagegen sind Phison, 
Typhon and Orontes als Kanäle verschwunden, und an ihrem 
Orte sind nur Streifen von einem etwas dunkleren Äot als die 
Umgebnnt; übrig «;el)lieben, die nicht scharf begrenzt sind, und 
von denen es nur nu>p;lich war, Existenz und Farbe zu konstatieren. 
Am selben Ta<;e er.sehien Terra Deucalionis sehr schön und 
merkwürdiger Weise am Ende breiter als am Anfange, was ich 
zum -ersten Male sah. Am 4. und 5. Juni konnte ich ziemlich 
gut die G^egend zwischen Iris und Titan (zwischen den Meridianen 
von 110^ und 170^ des Mare Sirenum und Eurotas (zwischen 
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der Parallele von 30^ südlich und 50® nördlich) sehen. Dieses 
Gebiet ist wiedemm ziemlich leer von bemerkenswerten Objekten, 
wie 1877 und 1879« von Kanälen sind nnr zweifelhafte- Spuren 
vorhanden. 

Am Abend des 9. Juni WTirdon neue Ergebnisse erlialtou, 
welche auf der Zeichnung (largrstollt sind. Man sieht die grosso 
Teilung des Chrysorrhoas und Nilokcras, diese letztere dunkler und 
deutlicher, obgleich auch die andere sehr sichtbar ist. Das 
ineiste Interesse aber gewähren Thaomasia und Lacus Solis, auch 
letzterer hat sich der Verdoppelung, welche alles auf dem 
Planeten ijjTOnnisiert, nicht entziehen können; er ist durchschnitten 
von einem gelblichen Streifen, welcher ihn in zwei nn.L:I( if b»* 
Teile teilt. Der Lacus Titlionius ist ebenfalls in zwei dunkh^ 
Schatten zerfallen. Die früheren Ausläufer des Lacus Solis sind 
verschwunden, aber dafür sind vier neue vorhanden, von denem 
der am lueisten links befindliche über Aurea Cherso geht. 

Man betrachte auf der Zeichnung vom 9. Jimi den Kanid, 
welcher mit 1 bezeichnet ist Am 4. Juni war er deutlicher oder 
stärker als am 6.; am gleichen Tage, den 4, Juni, war keine 
Spur der mit 2 und 3 bezeichneten Kanäle zu sehen. 48 Stunden 
später dagegen war sie von grösster Augenfälligkeit''. 

In einem Briefe an Dr. Terby vom 21. Juni bemerkt 
Professor Schiaparelli, dass zwei neue Verdoppelungen den 
Sinus Sabaeus fast unkenntlich gemacht haben. Diese neuen 
Thatsachen sind von. der grössten Seltsamkeit. Der Lacus Solis 
ist jener dimkle Fleck, den Mädler 1830 sah und auf seiner 
Karte mit d bezeichnete, doch war er damals olfenbar nicht sehr 
auftallig, sondern trat erheblich hinter den Fleck a (Schiaparellis 
Fastigiuni Aryn) im Sinus Sabaeus zurück Dieser letztere ist 
also nach Schia})arelli jetzt auch im Vergleiche zu früher ganz 
umgestaltet, und es scheint, dass die \'eränderungen der Ober- 
fläche' des Mars einen ganz ungeahnten, geradezu ungeheuren 
Umfang annehmen. 

Am *,i6-Zollor der Lick-Sternwartc ist der Planet Mars 1 890 
während der Monate Juni, Juli und August auch regelmässig 
verfolgt worden. Zeichnungen desselben wurden am 9., 1 2 , 2b., 
30. April, 3., IL, 15., 18., 21., 25. Mai, 5., 6. Juni, ti. Juli, 
5. und 6. August erhalten. An der Verfertigung dieser Zeich- 
nungen nahmen gewöhnlich drei Beobachter Teil Die Herren 
Holden und Keeler sahen dabei die Kanäle stets als dunkle, 
breite, etwas verschwommene Streiten. Bei schlechter Luft 
wui-den sie von Herrn Schaeberle ebenso gezeichnet; bei guter 
Luft sah sie dagegen letzterer als schmale Linien von etwa 1 
Bogensekunde Breite Am 12. April sah Jlt tr Scliaeberle zwei 
von diesen Kanälen verdoppelt, was also die W'alirnehmungen des 
Herrn Schiaparelli bestätigt, Eätselhaft aljcr 1 »leibt es, wie es 
kommt, dass zwei Beobachter in ihren Angaben, wonach die 

Klein, Jabtbiteh II. 3 
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Kanäle nicht doppelt erscheinen, übereinstimmen, während der 

dritte ebenso wie Herr Schiaparelli die Duplizität erkennt. Die 
Farl^enkorrektion des grossen Refraktors kann diese Eigentümlich- 
keit kaum völlig erklären. 

An den Abenden des 5. und (k Juli 1890 zoigt der flösse 
Refraktor iialio rlor Licht^^ren /-e dos schon damals oine starke 
Phase zeigenden Mars einen hellen Fleck, ähnlich denjenigen hellen 
Punkten, die man ni der Nachtseite dos Mondes nahe der Licht- ^ 
grenze sieht^ und welche auf dem Monde bekanntlich Bergspitzen 
sind, die von der Sonne beleuchtet werden, während der Fuss 
in Nacht liegt. HerrKeeler sah am 5. Juli 10'' einen sehr schmalen, 
hellen, elliptischen Fleck. 1.5" bis 2" lang im nördlichen Teile 
der Marsscheibe, der mit der Lichtgrenze einen kleinen Winkel 
bildete. Die Luit war ausgezeichnet, und HO'" später war der 
helle Fleck schon (intolge der Rotation» auf" die Scheibe des 
Mars eingetreten und zeigte sich hell auf dunklem Grunde. Am 
nächsten Abende wurde die Erscheinung höchst sorgfUtig wieder 
beobachtet. Man konnte einen ähnlichen hellen Fleck während 
einer Stunde sehen und selbst zwei, die sich veieinigten. TTm 
10^ ^f)™ war der Anblick genau wie am 5. Juli Wahrscheinlich 
handelt es sich um Wolken, die über der Marsoberfläche schw ebten. 

Die Marsmniide hatten während <ler Opposition von 1^90 
höchstens nur O.ü d^T Helligkeit, welche sie bei ihrer Entdeeknii-- 
am 2(>-Z()ller zu Wasiiington zeigten. Am - Zoller der Lick- 
Sternwarte sind sie gleichwohl ohne Schwierigkeit gesehen 
worden, .und zwar im nämlichen Gesichtsfelde mit Mars selbst, 
ohne dass letzterer verdeckt zu werden brauchte. Zu ver- 
schiedenen Malen wurden sie sogar von ungeübten Personen, die 
kamen, um durch das grosse Instrument zu sehen, aufgefunden. * 
Während der Monate April und Mai 1890 wurden von zwei der 
Astronomen des Lick-( Observatoriums sorgfältige Naehforsehungen 
nach etwaigen neuen Marsmonden angestellt, doch waren die 
Witterungsverhältnisse nicht eben günstige. Das Resultat war, 
dass innerhalb der Bahn des Deimos kein anderer Mond existiert^ 
welcher auch nur ^/^ der Helligkeit dieses letzteren besitzt. Es 
ist dagegen möglich, obgleich nicht wahrscheinlich, dass ein so 
schwacher Satellit ausserhalb der Bahn des Deimos oder inner^ 
halb derjenigen des Fhobos oxistioreu könnte 

Jupiter. 

Die rote Wolke, die seit Ende der siebziger Jahre auf 
dem Jupiter erschienen ist, hat seit dem vergangenen Jahre 
wieder an Lebhaftigkeit ihrer Färbung gewonnen und zeigt nach 
Gestalt und (irösse gegen früher keine wesentliche Veränderung. 

>) Pnbl. of the Astron. Society of the Pacific 1891. 8. p 14. 
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Dieser rote Eleck ist auch von Penning wiederliolt beobachtet 
worden. Ans zwei Beobaditungen, die am 909 Botatioiieii des 
Jupiter auseinander liegen, findet er^) die Botationsdaner 9** 

40.9" und schliesst daraus, dass die eigene Bewegung des 
Flecks sich während der letzten 12 Monate etwas verlangsamt 
hat. Zwei helle Flecke lieferten als Rotationsdauer 9^ 55"* 1S.'2''. 
und zwei dunkle Flecke in den Streifen nördlich vom nönlliclien 
Äquatorialstreifen ergaben 9^ 49™ 27.2". Diese letzteren haben 
also eine sehr bedeutende Eigenbewegung in der Kotationsrichtung. 
Helle Flecken, die annähernd in gleichen jovizentrischen Breiten 
sich befanden, lieferten als Botatiensdauer 9^ 55™ 38.3", also nur 
2,6' woniger, wie der rote Fleck. 

Eine genaue Darstellung der Jupiteroberfläche hat 
Herr Keeler am 36-zolligen Refraktor der Lick -Sternwarte am 
28. August 1890 8\i^ Uhr mittlerer Zeit von jNIt Hamilton aus- 
geführt. Sie beruht im einzelnen auf Mikrometermessungen und 
giebt nach dem Urteile von H. Bamard eine vortreffliche Dar- 
stellung dessen, was der grosse Refraktor vom Planeten Jupiter 
zeigt Herr Keeler bemerkt b^ dieser Gelegenheit, dass nach 
seinen Wahrnehmungen alle kleinen Flecke, welche der grosse 
rote Fleck erreicht, von ihm seitwärts gedrängt worden und um 
densellien sich herum bewegen. In den letzten Jahren hat nach 
demselben Beobachter das Aus.sehen d(\-; Jupiter' beträchtliche 
Veränderungen erlitten. Die langen Ströme der äquatorialen- 
Zone, welche 1889 die am meisten charakteristischen Geetalten 
auf dem Planeton bildeten, scheinen zu verschwinden, und nur 
Beste dersdben sind 1890 übrig geblieben. Dabei hat die 
Äquatorialzono viel von ihrer früheren Weisse verloren, daför 
bilden die kleinen dunklen Fleckchen in dem nördlichen rost- 
larl)igen Streifen eine der interesaantesteu Erscheinungen. Als 
Herr Barnard sie im April 1890 zuerst sah, erschienen sie 
schwärzlich oder doch sehr dunkel und rund, Ende August da- 
gegen waren sie dunkelrot und in der Richtung der Streifen in 
die Länge gesogen. Auf der südlichen Hemisphäre waren kleine 
weisse Flecke zu sehen, die, aber augenfälliger, auch schon 1889 
beobachtet wurden. Es schien dem Beobachter, als wenn die 
Thittiefkeit der inneren Kjäfte aui' dem Jupiter 1890 etwas nach- 
gelassen hätten. 

Anscheinende Verdoj)pelung des ersten Jupitermon des. 
Herr E. E. Barnard vom Lick-Observatorium berichtet über eine 
äusserst seltsame Wahrnehmung: „In der Nacht des 8. Septbr. 
während der Beobachtung des Jupiter am 12-Zoller waren wir 
Zeuge einer bemerkenswerten Erscheinung. Satellit I, welcher 
häufig als dunkler Fleck ülier die Scheibe des Jupiter zieht, 
zeigte sich als blassgrauer Fleck auf der hellen äquatorialen 

»} Observatory 1891, p. 2üS. 
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Region des Planeten. Nach Anwendung starker Vergrössenuigen 
von 500 und lOOüoik nnd bei einem so ausgezeichneten Luft- 
zustandc, als wir nur liier hatten, erschien der 1. Jupiteraiond 
deutlich dojipelt, aus zwei übereinander steluMulen Teilen iH-stchend. 
Golegentlicli sah man deutlich eine helle Linie den Satelliten in 
zwei nahe gleiche Teile ireuneu. Nach seinem Durchgange durch 
die Mitte der Scheibe (welclie 7^ 24.7"* mitH Zeit von Mt Ha- 
milton erfolgte) imtersuchte Herr Bumham susammen mit mir 
den Satelliten. Auch er sah mit Bestimmtheit die Erscheiniing 
der Kcli einbaren Duplizität. Unglücklicher Weise wurden die 
Beobachtungen unterbrochen durch eint'ii Schwann von Besuchern 
des Observatoriums, und der Satellit konuto während des Restes 
seines Vorübergangs nicht genügend n^ehr überwacht werden. Es 
ist keinerlei Ungewissheit bei beiden Beobachtern über die Er- 
scheinung vorhanden, und es giebt nur aswei Erk^urungen dessen, 
was wir sahen. Vielleicht ist die Annahme eines hellen Streifens 
auf dem betreffenden Monde parallel den Jupiterstreifen zur Er- 
klärung der Wahrnehmung genügend, ist dies aber nicht die 
wahre Erklärung, so bleibt keine andere, als den lu'treffendeu 
Mond des .Iui)ite]' wirklich als (1o])p('lt zu betrachtcii. Sein 
Schatten war völlig rund. Später wurde dieser Mond auch vor 
der Jupiterscheibe untersucht, allein die Büder waren zu indifferent, 
um etwas zu entscheiden. Der grosse 36-zollige Refraktor hatte 
. gerade seine photograj^che Linse vor und konnte deshalb nicht 
auf den Planeten gerichtet werden/^ 

Vorübergang des vierten Jupitermondes als 
schwar/er Fleck. Eine sehr merkwürdige Beol)achtung hat 
Herr Barnard am 12-zolligen Refraktor des Lick-nhsrrvatoriums 
am \',\. August 1S9() beim Vorübergange des 4. Mondes vor der 
Jupiterscheibe gemacht. 

In imer Nacht, so schreibt er als ich den Jupiter be- 
obachtete, sah ich auf dessen Scheibe etwas, was ich zuerst für 
den Schatten eines seiner Monde hielt, Als ich den Nauti« a1 
Almanac zu Rate zog, fand ich indessen, dass es der 4. Mond 
selbst sei, der einen seiner Vorübergänge als dunklen Fleck 
darbot. Nunmehr wurdeu sorgfältige Beobachtungen während 
der ganzen übrigen Zeit des Durchgangs angestellt. Mit allen 
Vcrgrössei'ungen des 12-zolligen Refraktors bis zu 500 fach 
erschien der Mond völlig schwarz und rund, und keinerlei Details 
waren auf dieser Scheibe zu erkennen. Er stand etwas entfernt 
und voraufgehend den zwei eigentümlichen kleinen dunklen 
Flecken, welche am Xordrande des äquatorialen Streifens er- 
schienen sind, und war fast vidlig mit diesen in ü;1 eicher Breite. 
Da die Rotation des Jupiter rascher ist als die scheinbare Be- 
wegung des Satelliten, so überholten die beiden Flecke den 

*) Public, of the astion. Sodety of the Padfic 2. p. 52. 
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Satelliten, und d(*r voranp^ohonde ging hinter ihm hinweg, und 
man sah ihn schliesslich an der vorangehenden Seite des Satelliten 
austreten. Genau ging der Fleck etwas nördlich vom Zentrum 
des Satelliten Yorilber, und man sah bei dieser Konjuklaon den 
4. Mond an einer Seite wie von einer Penambra nmgeben, wobei 
der ^Tond bedeutend schwärzer war als der Flock. 

Als der Satellit etwa ^/^ seines Weges duroh die Scheibe 
war. schien er eine leichte bräunliche (rötlich - schwarze ) Nüarirn 
anzunehmen, allein diese leichte Beimischung von Rnt verschwand 
bald, und der Mond blieb dui'chaus von kalter schwarzer Farbe. 
Als er sich dem Bande näherte, wurde er kleiner . und schien 
nördlich und südlich ein wenig ansgedehnt^ verlor aber nichts 
an Schwärze. Zuletzt, als er als sehr kleiner schwarzer Fleck 
und noch nicht in Kontakt mit hm Rande des Jupiter erschien, 
wurde ein kleiner Teil seiner Scheii)e als Hervorragnng über den 
.rupiterrand wahrgenomiiK ii, und als fHe Scheil)e nahe hall) heraus 
war. erschien sie nicht i'und, sondeiii keilförmi«;. Beim Austritte 
blieb der Teil der Satellitenscheibe vor dem Jupiter schwarz, der 
andere erschien dagegen so hell wie die benachbarten Teile d«r 
Jupiterscheibe. Als. der Trabant endlich frei vom Jupiter war, • 
erschien er äusserst klein und gleichförmig aschgrau, ohne dass 
irgend etwas auf seiner Scheibe zu erkennen War. Im Vergleiche 
zu dem ersten Monde, welcher ihm nahe voraufgino;, war er nicht 
über ^/^ im Durchmesser und vi<4mal weniger hell. Während 
des letzten Teiles des Vorü])er^!;anjL!;es, ausgenommen die Zeit 
des Austrittes selbst, hat sich Herr Schaeberle an den Beobach- 
tungen beteiligt. Nach dem Austritte kamen wir zu dem 
Schlüsse, dass, wenn der Satellit so gross erschiene wie Jupiter, 
alsdann seine Helligkeit beträchtlich geringer als die des letzteren 
sein würde. Mit dem Streifen verglichen, auf welchem er beim 
Vorübergange so tintenschwarz war, erschien uns nunmehr der 
Trabant gleich hell. Als der Trabant nalie der Mitte seines 
Vorüberganges war, erschien er n^ch sorgfältiger Prüfung Herrn 
Schaeberle und mir völlig schwarz und rund. Die Beobachtungen 
dieses „schwarzen^* Durchganges, die unter günstigeren Umständen 
geschahen, als jemals früher, überzeugen mich von der völligen 
Unrichtigkeit der Hypothese, dass die Dunkelseite etwa „der 
plötzlichen Bildung grosser Flächen einer nicht-roflektiven Ober- 
lläclie des Satelliten" zuzuschreiben sei. Die Ursache tler 
Schwärz(^ nuiss man niclit in dunkleu Flecken auf" den Satelliten 
suchen, sondern vielmehr in einem besonderen Umstände, der nur 
allein während des Yorüberganges vor der Jupiterscheibe wirkt 
und vielleicht in iigend einem besonderen Phänomene des Lichtes 
selbst besteht^ wie ich solches als eine mögliche Erl; lärmig schon vor 
einigen Jahren vermutet habe. Nach den obiu!;eu Wahrnehmungen 
und in Verbindung mit dem. was ich beim 1. und Monde 
früher gesehen, würde ich der Hypothese von Flecken oder lokalen 
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VerüiKlerimgen au der Oberfläche dieser Satelliteu nickt Im einen 
Augenblick beitreten, die Erklärung inoss anderswo gesucbt' 
werden. Dagegen möchte ich nicht so verstanden werden, als 
leugnete ich die Existenz von Flecken anf jenen Monden, denn im 
Juni letzten Jahres liaVx* ich an 700facher Vergrösserung des 
12-zolligen Refraktors iH stiinmt unregelmässige Flecke auf dem 
3. Monde des .Fiipiter gesehen/* 

Die wmulerl)are Erscheinung, welche Herr Barnard im Vor- 
stehenden beschreibt, ist nicht nur von ihm, sondern auch von 
Herrn G. B. Hill vom Ghabot - Observatorium wahrgenommen 
worden. Derselbe schreibt^) darüber folgendes: 

,,Während ich einige Besucher unseres Observatoriums unter- 
hielt, richtete ich den S'/.j-zolligen Refraktor auf den .Jupiter und 
sah, dass dor i. Mond, der oben vor der Scheibe vorübergiug, 
vollständig schwarz erst hicu und in seiner Schwärze sogar noch 
mehr hervortrat, als sonst der Schatten zu thun pflegt. Sobald 
als die Besucher mich verlassen hatten, eilte ich an das Telephon, 
um Herrn Psrofessor Bamard auf dem Lick-Observatorium Nach- 
zieht zu geben, freilich nur um zu hören, dass die Erscheinung 
diesem nicht entgangen sei. Mit starken Vergrösserungen von 
400- bis 500 lach blieb der Satellit völlig schwarz und voll- 
kommen rund, während das übrige Detail auf der Jujiiterscheibc 
an Schärfe verlor, und jede S])ur von den kleinen dunklen 
Fleckchen in den Streifen verschwand.'' Mau kann sich nur dem 
Wunsche des Herrn Hill anschliessen, dass alle Berichte Aber 
Anomalien beim Vorübergange der Jupitermonde vor der Scheibe 
ihres Planeten einnuJ von kundiger Hand gesammelt und dis- 
kutiert würden, um zu bestimmten Schlüssen über die mögliche 
Ursache der Erscheinung zu kommen. 

♦ 

Saturn. 

Dieser Planet ist am grossen Refraktor zu Washington bei 
jeder Opposition während der Jahre 1S75— S9 von Prof. Hall 
beobachtet worden, und hat derselbe seine Wahrnehmungen nun- 
mehr veri>tienrlicht -). 

Die Beobachtungen begannen im Juni 1S75, veranlasst 
durch mehrere .Wahrnehmungen von Herrn Trouvelot, der be- 
sondere Eigentümlichkeiten des Schattens der Kugel auf dem 
Ringe erblickt hatte. Nach der damaligen Opposition verfolgte 
deshalb Prof. Hall den Saturn sehr aufmerksam, konnte jedoch 
nichts Ix'sonderes erkennen ausser dem Auftreten eines weissen 
Fleckes nahe beim Äquator der Saturnkugel am 7. l)ezbr. 1S76. 
Am 11., 14. und 25. Oktober IbbO bei sehr guter Luft und 
starker Vergrösserung erschien das Innere der Gassini'schen 

■ ') a. a. 0 1». 244. 
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Tionimii;^ nicht schwarz, sondern ähnlich dem Crapring. Die 
Jäogciuiimte Eückesche Trennung war nicht sichtbar, erst am 
28. Nov. 1882 war sie auf emem Binghenkel zu sehen. So blieb 
sie bis 18S9 bald sehr schwach angedeutet, bald völlig unsichtbar. 

Als Ergebnis seiner 14 Jahre lang an einem der grössten 
und lnächtig^sten Instrumente der Welt fortgesetzten Beobach- 
tungen bemerkt Prof. Hall, dass die Kugel des Satni'ii sehr wenig 
Veränderungen gezeigt habe. Die bemerkenswerteste war das 
Auttreten des weissen Fleckes am 7. Dezbr. 1S7(>. Gegen die 
Pole hin erschien Saturn stets von dunkelgrauer Farbe mit 
einigen schwachen Streifen. Was den Schatten der Kugel auf 
dem Binge anbelangt, so zeigte dieser 1876 die Anomalie, dass 
er gegen die Kugel hin konvex erschien, während nach dei- 
geometrischen Anschauung das entgegengesetzte der Fall sein 
sollte. Diese Anomalie zeigto sieh nur, worin der Ring sehr 
.schmal war, bei weit geöÜ'netem Ringe war die Krümmung der 
8chattengrenzo stets, wie sie sein sollte, von der Kugel abgewandt. 
Keinerlei Einschnitt ist jemals am Rande des Schattens wahr- 
genommen worden, obgleich Prof. Hall gerade hierauf ganz be- 
sonders achtete, da dergleichen häufig in Abbildungen des Saturn 
dargestellt wird, gleichsam als wenn < s eine ziemlich ])ermanente 
Erscheinung wäre. Diese Nichtwahnielimung von Ausbuchtungen 
dor Roo-i'oiizuiig des Srdiattens uiit' der Ringfläche ist höchst 
iiici kwiii ilii^. doiiii sie ist von anderen R('ol)a(?htorn, die ebenfalls 
an grossen Instrumenten arbeiteten, thatsächlicli gesehen und ge- 
zeidbnet worden. So von Herrn Stroobant am 14-zolligen Refraktor 
der Brüsseler Sternwarte 1887, ja 1874 im Dezember sah Herr 
Trouvelot am nämlichen 26-zolligen Refraktor, mit welchem Prof, 
Hall beobachtete, die Einkerlning des Schattens auf der Iting- 
iläche äusserst augenfällig. Dieser Umstand dar!' ni'-ht ausser 
Acht gelassen werden. Der dunkle IJing orscliion Prof. Hall 
stets scharf und leicht wahrnehmbar, niemals zeigte si( h eine 
Trennungslinie zwischen ihm und dem hellen Ringe. Auf letzterem 
war die Gassini'sche Trennung stets leicht zu sehen, sie machte 
nicht den Eindruck einer vollständigen Trennung, sondern es 
schien, als sei der Zwischenraum von kleinen Teilchen einer 
feinen Materie mehr oder weniger erfüllt: die Ränder der Spalte 
zeigten sich gewisserma.ssen als rauh oder verwaschen und 
unscharf. Auf der Anse wurde abor keinerlei Ausbuchtung 
dieser Linie wahrgenommen. Die Encke sche Trennung erschien 
nie als bestimmte, scharfe Trennungslinie, meist aber an ihrer 
Stelle zu Zeiten ein matter Strich. Die Veränderungen im Aus- 
sehen des Saturn in aufeinander folgenden Nächten, wie sich solche 
am 26-zolligen Refraktor zeigen, sind nach Prof. Hall haupt- 
sächlich unserer Atmos])häre zuzuschreiben, bei guten Rildern sind 
stets alle anormalen Erscheinungen verschwunden. Zum Scldusse 
teilt Prof. Hall die Ergebnisse seiner Mikrometermessungen der 
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Dimension des Saturn mit. Dieselben ergeben, auf die mittleTe 
Entfernung des Planeten reduziert: 

Äusserer Durchmesser dt s Riiii^svstOTlS 40.45" + 0.042" 

Mitte der Caasini'schen Treimuug . . 34.63" + 0.025" 

Breite der Cassini'.schen Treuuung^ . . 0.42" 

Inneier Band des dunklen Banges . . 20.52" 

., hellen Rin^eH . . . 25.75" 

Äfniatorialdurchmesser des Saturn . . 17.72 + 0.030". 

Die ange^ebeueu Werte tür die Durchmesser des Uin;^- 
systems und des Saturn entsprechen fast genau den Mittelwerten 
ans allen Messungen von Bradley, M. Stmye, Encke, Otto Stmye 
und HaU, und dieser Mittelwert ergab 173000 englische Meilen 
für den äusseren Durchmesser des JEUnges und 75900 englische 
Meilen für den ä(iuatorialen Durchmesser der Saturnkngel. 

Tni Jahre 1890 liat Herr Strool)ant au<' der Brüsseler Stern- 
warte am dortigen 14-zolligen Refraktor Beobachtungen über das 
^ Aussehen der Ringe des Saturn angestellt. Das R.iiigsystoiii 
zeigte sicli damals unter ungünstigen Verhältnissen, indem es 
mehr und mehr schmal wurde in der Bichtung gegen die 
G^ichtslinie zur Erde hin. Der Beobachter fasst seine Wahr- 
nehmungen in folgender Weise zusammen: 

Äusserer Ring A. Eine Teilung dieses äusseren Ringes 
konnte mit keiner Spur wahrgenommen werden. Dies, i Ring 
erschien stets etwas dunkler als der mittlere Rinij: 13. Am 3. 
Ajiril schien es dem Beobachter, als wenn die östliche Ringause 
etwas breiter sei als die westliche. 

J)io Cassini' sehe Trennung war auf den Ansen stets 
leicht sichtl)ar, dagegen wtirde es selir schwierig, sie auch auf 
dem schmälsten Teile des Ringes, also vor dem Planeten selbst, 
'noch wahrzunehmen. Die beiden Abbildungen (welche iler Be- 
obachter machte) zeigen, dass diese Hauptteüxmg auf der vorderen . 
und hinteren Hälfte des Ringes nicht immer mit gleicher Leich- 
tigkeit, resp. gleich weit gesehen werden konnte. 

Der mittlere Ring B konnte infolge der schrägen Lage 
dos «ranzen Ringsj'stomes nicht so genau gesehen werden, da.ss 
Details auf demselben zu unter.scheiden gewesen waren. Es 
schien der äussere Rand (gegen die Cassini'sche Trennung hin) 
wie immer viel heller. 

Der dunkle Ring C war stets mit Leichtigkeit sichtbar. 
Der Beobachter konnte jedoch mit Gewissheit diß Ton Struve 
wahrgenommene dunkle Linie in demselben nicht erkennen, ob- 
gleich er diese 1887 wiederholt gesehen hatte. "Wahrscheinlich 

wird dieses Mal die Lage des Ringsystems wieder günstig werden. 
Der innere Rand von erschien Heri'u Stroobant stets recht 
unregelmässig. Auf der westlichen Anse sah er am 3. Aj)ril eine 
deutliche Verengerung und am 3U. desselben Monats zwei Aus- 
schnitte oder Einkerbungen, wie eine Abbildung des näheren zeigt. 
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Die Breite des dunklen Rin^^jes scheint ziemlich beträchtiichon 
Schwankungen unterworfen zu sein; am N.März erschien er schmal, 
kaum ^'^ HO breite als das Intervall zwischen B und der Kugel 
des Saturn, während am 4. April seine Breite reichlich die Hälfte 
dieses Zwischenraums betrug. Am letztgenannten Tage konnte 
Herr Stroobant eine liestimmte Änderung in der Lage der 
Trennungslinio der Ringe B und C feststellen. ..Auf den erstdi 
Blick", sagt er, „wurde ich sogleich überrascht von <!»'ia <;eriii«i(^ii 
Räume, welchen der dunkle Ring und der noch dunklere Raum 
zwischen diesem and der SatornJcugel einnahmen, - Ich schätzte 
die Breite der Binge A und B zu ^V« mal so gross, als 
die Bri itp von C nnd den dunklen Raum bis zum Bande der 
Kugel. Herr Stuyvaert und i( Ii führten jeder eine Beihe Ton 
Mikrometermossungen ans, welche übereinstimmend ergaben, das« 
die Breite der Ringe A und B etwas grr»sser war als das 
Doppelte von C und dem Räume bis zur Saturnkugol. Nimmt 
man 1 1.2i)" als mittleren Wert für den Raum vom äusgersten 
Bande von A bis zur Satomkugel, so crgiebt sich fär den Baum 
vom äusseren Bande des dunklen Binges bis zum Planeten der 
Wert von 3.72", während zahlreiche Messungen zu anderen Zeiten 
dafür einen mittleren Wert von 4.29" ergaben. Nur die Be- 
obachtungen von Otto Stmve gaben einen ebenso geringen Wert 
wie die obige. Es ergiebt sich ferner aus unseren Messungen, 
dass das System der Ringe A und B am 30. April im Westen 
etwas breiter war als im Osten; für den Ring C fand das 
entgegengesetzte statt". 

Vor der Kugel des Planeten erschien der dunkle Ring stets 
etwas dunkler als in früheren Jahren, was übrigens einfach daher 
rühren kann, dass der Ring jetzt sdnualer gesehen wird. 

Der Scliatt.cM des Satui-ii aul den Ringen zeigte sich 
stets deutlich, aber konvex gegen die Kugel. Am Saturn selbst 
wurde nichts besonderes walirgenommeu. 

Masse des Saturn. Eine neue IBestimmung der Satums- 
masse mit dem Heliometer der Sternwarte der YaJe- Universität 
hat Asaph Hall durch Messungen des Titan in den .Jahren 1885 
bis 1886 und 1886 bis 1887 ausgeführt*). Die halbe grosse Axe 
der Bahn dieses Trabanten fand sich aus der ersten Beobaclituugs- 
reihe zu I 76.599" + 0.0263 ", aus der zweiten zu 1 76.501" db Ü.04Ü.5" 

und ans dem Mittel beider die Masse des Satumsystems = 35001'+ 144 

der Sonnenmasse. BesseFs Wert aus den Messungen des Titan 

ist nach Strave endgültig —- ^ 5V o 77' Struve's Mes8^ngen an 

Japetus ergaben ^^0 % 34557" 

Die Bahnen der Saturnsmonde Mimas und Enceladus 



*) Trausactious of the Observatory of Yale-Liiiversity 1. part. II. 
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sind TOD Herrn Struve durch Beobachtangen am SO-zoUigen Re- 
£raktor za Pulkowa genauer nntersuoht worden Die kurze 

bezüglich© Bemerkung im vorigen Bande dieses Jahrbuclx s, mu88 
hier weiter ausgeführt werden, da die Struve'.schen Untersuchungen 
von grösstor liedoutung sind. Dieselben haben es enn(>gliclit. 
zwfü Beziehung('n zwischen den inneren Tniljanten nachznwrisen, 
welclie für die Theorie sowohl dieser Trabanten, wie auch des 
ISaLuinsysteuis im allgemeiueu, von grosser Bedeutung sind und 
darüber hinaus als merkwürdige G^ize der Himmelsmechanik 
ein allgemeines Jnteresse in Ansprach nehmen dürfen. 

Schon eine vorläufige Sichtung des Beobachtangsmaterials 
zeigte, dass die bisher angenommene mittlere Bewegung des 
Mimas einer beträchtlichen Korrektion V)edürfe, ferner dass die 
Bahnebene dieses Mondes noch stärker gegen den Satnrnä(iuator 
geneigt ist als die Bahuebene der Tethys und eine riickläulige 
Bewegung ihrer Knoten auf dein Äquator von etwa 1 ^ pro Tag 
besitzt, derzufolge nach Ablauf eines Jahres die Bahnebene 
wieder nahezu in dieselbe Lage zurückkehrt Endlich stellte 
sich heraus, dass die Bahn von Mimas eine sicher nachweisbare 
Exzentrizität besitzt und eine fortschreitende Bewegung des 
Perisaturniums von ungefähr dem gleichen Betrage wie die 
Knotenbewei^ung. ,,Die raschen Änderungen, denen hiernach die 
Bahn von Mimas unterworfen ist, und die sich in den Beobach- 
timgen schon während eines ^itraumes von 10 bis 15 Tagen 
deutlich bemerkbar machen, liessen* eine Vereinigung der sich 
über mehrere Monate hin erstrockenden Messungen nicht zu, 
sondern machten es notwendig, schon gleich bei einer ersten 
Näherung nnf dir Str)rungen Rücksicht zu nehmen. Aus den 
Bedingungsglcicliungcn ergalfeii sieh alsdann für die beiden hier 
in Betracht kommenden Jahro folgende Elemente: 



Epoche (M. Z. Greenw.): 1888 Auiü 0*0 1889 April 0*0 

Mittl. Län<re E 337* 4' 87® 25' 

Exzentrizität c — O.OlO 

Perisaturnium 1' 94» 105" 

, Neigung der Hahn y — 1 • 26' 

Läng» des Knotens (■) 64® 59» 

Bewegung von r in einem Jahre = + 371^ + lo» 

„ » Ö »T V n — — 385» + 5» 



y und 6 beziehen sich hier auf den Saturn äquator, und zwar ist 
zur Länge O die Länge des Äquatorkuotens auf der Ekliptik 

hinzugefüjrt.'' 

- Die Vergleichung der Beobachtungen zu Pulkowa mit den- 
jenigen, welche 1882—86 Prof. Hall iu Waslüngton angestellt, 
zeigte unzweifelhaft eine Zunahme der mittleren Bewegung des 
lümas, und da nach Herrn Struve^s Beobachtungen 1886 — 89 
gleichzeitig eine Abnahme der Bewegung von Tethjs stattfindet, 
so ist die Vermutung gerechtfertigt, dass zwischen beiden ein 

') Astr. Nachr. ^'o. 2983— isl. 
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ursächlicher Zusaumieiihan^' stattlindet. Der fernere Umstandj 
dass Struve's Beobachtimgeu keine Exz.eutrizität für die Bahn der 
Tethys ergaben, macht es wahrscheinlich, dass joner Zusammen- 
hang auf die beträchtlicheren Neigungen, welche beide Bahnen 
gegen den Saturnäquator haben, zurückzuföhren ist. Herr Stnive 
zeigt im einzelnen, dass die Bahnelemente beider 3Ionde lang- 
samen Veränderungen um einen mittleren Wert unterliegen, 
welche .sich besonders in don Tiitn<j:on der zwei Satelliten be- 
nn-rklich machen. Die Periode iin<l Amplitude dieser Schwan- 
kungen wurden von Herrn Struve genauer bestimmt, und er 
kommt zu dem Satze , dass die Koiy'iiktionen von Mimas nnd 
Enceladus um einen Punkt herum oscillieren, der in der Mitte 
zwischen den niedersteigenden Knoten ihrer Bahnen auf der 
Ebene des Saturnäquators liegt Sie schwanken um diesen 
Punkt etwa 4.')" nach jeder Seite, und die Periode ist (»s JahilP. 
Sobald die Periode liekannt ist, gelingt es auch, Werte tiir die 
Massen der beiden Monde zu berechnen, und es fand sich in 

Teilen der Satumsmasse für Tethys sqv^qöö' Mimas nur 

iiToVobo' grosser Wichtigkeit fiir die Ableitung jener 

Periode sind die älteren Beobachtungen, und infolge dessen hat 
Herr Struve^ diese einer genauen Prüfung unterzogen. Letztere 
ist auch deshalb von Interesse, weil sie zeigt, wie schwierig es 

ist, den innersten Saturnsmond üVierhaupt nur zu sehen, und 
welche Irrtümer über angebliche \Vahrnehmung desselben von 
Beobachtern an nur mittleren Instrumenten mit untergelaufen 
sind. Herr Struve sagt; „Für Mimas bildet den Ausgangspunkt 
die grosse Beobachtuogsreihe von W. Hersehel aus dem Jahre 
1789. Dieselbe ist schon früher von Mädler bearbeitet worden. 
Wegen der grossen Bedeutung dieser Reihe schien es jedoch 
wichtig, die Ableitung von Mädler noch durch eine, unabhängige 
Rechnung zu prüfen, und es wurden hierzu zwei Beol)achtnrigen 
ausgewählt, die unter ausnahmsweise günstigen Umstilndeu an- 
gestellt sind und wohl einzig in ihrer Art dastehen, nämlich ein 
Eintritt des Trabanten in die Pianotenscheibe, am 16. Okt., und 
ein Austritt aus derselben, der sich zwei Tage später ereignete. 
Die Verbindung dieser beiden Beobachtungen ermöglicht eine 
zuverlässige Bestimmung der Epocherdiinge für Hersehel, die mit 
dem Mädlerschen Resultat innerhali) d r in«. glichen — schon 
durch die Exzentrizität bedingten — I'tli1ori!:'"enzeu bis auf 
wenige Grade ül)ereinstimmt. Diest-i iieol)a(-ht im^r^rrihe folgen 
58 Jahre, während welcher der Trabant — wepn man von einer 
vereinzelten und überdies zweifelhaften Wahrnehmung von 
J. Hörschel 1836 absieht — den Blicken der Beobachter ent- 
schwunden war. Erst im Jahre 1847 glückte es LasseU« den- 
selben wieder aufzufinden und wähi-(Mid eines Zeitraums von 
etwa 10 Jahi'cn zu verfolgen. Die Mehrzahl sein<M' Beobachtungen 
bezieht sich auf Elongatioueu des Trabanten, doch finden sich 
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untor denselben auch einige Konjuktionen mit den Enden der 
Ansen. Hieran schlieasen sich die von Lasseil und Marth in den 
Jahren 1863 bis 1865 auf Malta ausgeführten Beobachtungen. 

Dieselben sind von hervori uu* uder Bedeutung. Es folgen nun 
<li(? schon oben besprochenen Washingtoner Mikroniotermes.sungen, 
1874 bis 1879 von Newcomb, Hall nnd Holden auHtjcführt, und 
schliesslich HalVs Konjunktionsboobachtungen 1882 bis 1886. 

Aus neuerer Zeit besitzen wir ausserdeni in den Toulouser 
Bobachtungen eine ziemlich umfangreiche BeihO) die Struve 
jedoch nicht näher untersucht hat» und, da sie der Epoche der 
Washingtoner Beobachtungen nahe Hegt, Torläufig unberücksichtigt 
Hess. Ferner wäre zu erwähnen, dass Jacob in seiner grossen 
Bettbachtungsreihe der Satumstrabanton i Madras 1856 — 5^) auch 
26 auf Mimas bezügliflic Beobachtungen, nämlich Messungen von 
Positionswinkeln antiiliir. Die.selbon bissen sich aber in keiner 
Weise mit den Beobachtungen von Lassell und den spätt^reji von 
Marth vereinigen und müssen deshalb in das Gebiet der optischen 
Täuschungen verwiesen werden. Gleicherweise sind die ersten 
drei Beobachtungen von Lass lI aus I -m Jahre 1846 als irr- 
tümlich zu bezeichnen. Lassell hat den Trabanten, wie S^ve 
vermutet, erst -1848 /um ersten Male gesehen. 

Herr Struve gehr nunmehr zur Untersuchung der Bahn- 
verhaltnisse des Enceladus über. Die Beobachtuugen dieses 
Mondes begannen gleich im ersten Jahre nach der Aufstellung 
des grossen Befrafctors, wurden seitdem regelmässig durch fünf 
Oppositionen fortgeführt und bestehen fast ausschliesslich in Ver» 
bindungen dieses Trabanten mit Tethys. Anfangs lag die Absicht 
vor, aus ihnen bloss die Elemente von Enceladus abzuleiten. Da 
sich io'b'ch in der Folge herausstellte. d;i>s diese Verbindungen 
denjenigen von Rhea mit Tethys durchaus ebenbürtig sind, auch 
an Zahl den lotztt'reu nur wenig nachstehen, so wurden .schliess- 
lich auch hier die Elemente für beide Trabanten abgeleitet, 
wodurch die früheren Bestimmungen für Tethys eine unabhängige, 
»jehr wertvolle Kontrolle erfuhren. 

Von den Besultaten dieser Beobachtungen führt Herr Struve 
nur die Elemente an, die sich für Enceladus. und zwar für die 
vier vorausgegangenen Ojipositionen eigeben haben. 



Elemente von Enceladus. 



HitÜere Epoche :| 1886.205 

1 


1887.321 


1888.222 


1889.221 


Red. M. Z. Greeiuv 


März 17.0 


März 23.0 


März 24.0 


März 23 0 


Mittl. Tiiliige E 

Red. mittl. Länge (ISbO) 


lOfiO 43'.5 
166 43.5 


bü<^ 17'.0 
16»; .t1.6 


23« 22'.7 
167 27.4 


207" ,-<<'.7 
167 4(i.;i 


Neigung («. j ^ ^ 
Knoten U) \ ^ 


167 54.6 

2S 3 3 


1 67 

28 3 5 


167 40.5 

28 6.7 


167 50.5 
28 7.0 


l'erisaturuium P 
Exzeutrizität e 


2S9".i 
0.0047 


0 0039 


1800.0 
0.0065 


20904 
0 0035 
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Beim Enceladus findet Stnive eine ähnliche Wirkung 

der Dione wie bezüglich des Mimas durch die Tothj^s und drückt 
diese Wirkung in folgendem Satze aus: ,.Die Konjuktionon von 

Encolnrhis und Dione finden beim Perisatnmimn des Enceladus 
statt und schwanken um diesen Punkt herum/ Als Masse der 

Dione findet sich g2göoÖ' während diejenige des Titan ist. 

Diese Massen sind 7 — 8 mal geringer, als nach photometrischen 

Gesetzen aus dem Vergleiche mit Tit an folgen wtkrde, für Mimas 

sogar 22 mal. Man muss hiernach schliessen, dass im Saturn- 
systemo (wie in demjenigen dos Jupitor) die EigenhplHtrkpit der 
Sat(^l]iren in dem Masse grösser ist, als sie ihrem HauptpUuieteu 
luiher stehen. 

Neptun. 

Photographisclif* Aufnalinien des Neptun und seines 
Trabanten hat J. Koberts in der Zeit vom 9. Dezember 1890 
bis smn 24. Februar 1891 OThalton, und zwar auf 16 Platten 
nach Expositionen von 15 Minuten bis 3 Stunden^). Da der 
Durchmesser des photographischen Bildes von Neptun ungefähr 
gleich ist der grossen Axo der projizierten Bahn des Mondes, so 
konnte dieser nur auf der Photographie ersrheinon, wenn er sieh 
innerhalb eines Abstandes von 45^ von der Apsidienlinie befand. 
Aber auch wenn der Planet den Mond auf dem übrigen Teile 
seiner Bahn nicht verdecken würde, könnte er nicht photographiert 
werden, weil dann seine Bewegung eine zu schnelle ist. Ein 
beachtenswertes Eigebnis dieser interessanten Leistung ist, dass 
die Photographien in keiner Weise die Existenz eines anderen 
Mondes als des von Lasseil entdeckten andeuten. 

Kometen. 

Die Kometenersoheinungen des Jahres 1890. Dieses Jahr 
brachte 7 Kometen, worunter der periodische Komet von d^Ärrest. 

Ausserdem gelang es auf der Lick-Stem warte, die Kometen 1889 
I, II und Y noch in Entfernungen von der Erde zu beobachten, 
wie solches früher niemals zu hoffen war. Bei dem Kometen 
1889 V, dem periodischen Brooks'schen, konnten sogar die Be- 
obachtungen in einer Opposition, die nicht mit dem Perihel zu- 
sammenfällt, angestellt werden. Bei dem Kometen 1889 1 konnt<> 
die letzte Ortsbestimmung auf der Lick-St^mwarte noch erhalten 
werden, als seine Entfiwmung von der Sonne 6,37, von der Erde 
6,34 Erdbahnradien betrug. Die weiteste Entfernung von der 
SonnO) bis zu welcher früher einmal ein Komet verfolgt wurde, 



*) Monthly Notices Royal Ästr. 8oc. 1891. 51. p. 439. 
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ist 4,53 Erdljahnradien (bei dorn Kometen 1811 Ii, uiul die 
weiteste Entfernung von der Erde betrug 5,1(> l)oi dem greisen 
Septemberkometeu 1882 IL Die Beobachter auf Mt. Hauiütou 
glaubten sogar, es werde möglich sein, den Kometen 1SS9 I auch 
nocli liei seiner vierten Opposition im Frühjahre 1891 aufzutiuden. 
Dies ist in der That gehingen, indem Hr. Spitaler am 27-zolligen 
Refraktor der WifinT St('nr\\arT*' den Kometen am 1. ^fai 1S91 
fand'), freilich als äusserst schwaches, nur mit grösstcr A iisti cngnng 
des Auges wahrnehmbares Lichtüeckchen von 5" Durciimesser. 
Nach dieser Beobachtung hat die Sichtbarkeitsdauer dieses Kometen 
970 Tage überschritten, ein früher niemals für möglich gehal- 
tener Fall. 

Bc/üi^^lich der Knnietcn des .fahres ISOO ist der definitiven 
Zusammenstellung von Dr Kreutz*) das Folgende entiiommeu: 

„Komet 1890 I (Bordly 1S89 Dez. 12). Die letzte Ortsbe- 
stimmung vor der Konjunktion mit der Sonne ist am 1 6. Jan. 1 890 
von Campbell in Ann Arbor kurz vor Anbruch der Morgen- 
dämmerung angestellt worden. An demsell)en und am vorher- 
gehenden Tage hat Backhouse in Sunderland iU-u K<imeten spek- 
trosko])iseli Ix ol laditct : das Spelctrura zeigte dir drei gewöhn- 
lichen Kohlenwasscrstotlbauder oluie sonstige Linien: am 15. Jan. 
waren ausserdem Spuren eines koutiuuierlichen »Spektrums zu er- 
kennen. Der Schweif, der sich erst im Januar entwickelt zu 
haben scheint, zeigte nach Backhouse am 16. d. M. eine Länge 
von 45 ara 19 Januar, wegen der grossen Nähe am Horizonte,, 
nur mehr eine Länge von 5'. 

Die Hoffnung, dafs der Komet nacli dei- Konjunktion mit 
der Sonne trotz der stark verminderten Helligkeit wieder autge- 
funden werden würde, ist nicht erfüllt worden. 

Die folgenden Elemente von Prof. Krueger, abgeleitet aus 
drei Beobachtungen am 12. u. 13. Bez. u. 9. Jan., werden sich 
wegen der grösseren Zwischenzeit dem ganzen Beobachtungsmaterial» 
etwas genauer als diejenigen des Herrn Berberich anschliessen. 

Ts= 1890 Jan -26.51732 m. Zt. Berlin 

n = 208" 17' 59.1 "i 
Q= 8<>23'20,9" M. Äq. 1690,0 
1= 50^44' (1,7 ") 
log q = 9.430 920 

Komet 1890 II wurde am 19. März 1890 16'' m. Zt. von 
W. Brooks in Oeneva N. Y. als ziemlich helle, runde Nebelmasse 
mit sternähnlichem Kerne und kurzem Schweife entdeckt Die 
ausserordentlich günstige Stellung des Kometen — vom Mai bis 
August war er für die nördlichen Sternwarten zirkumpolar — 

1) Astr. Nachr. Nr. 30.'^5. 

2) Vierteljahnscbrift der Astron Gesellschaft !t»9l. 86. Heft K 
p. 69 u. ff. 
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verbunden mit der langsamen Änderung der Helligkeit hat aus- 
gedehnte Beobachtungsreihon desselben ermögli<dit. Zur Zeit 

des Maximums der Helligkeit, Anfang Juni, hatte die Coma einen 
Durchmesser von 4'; die sternähnliche Verdichtung 9.10*^' Grösse 
war sehr deutlich ausgeprägt, der Scluveit" war nur kurz und 
überstieg nicht die Länge von 10 bis 15'. Gegenwärtig (Mitte 
Januar) ist die Helligkeit des Kometen auf den dritten Teil der 
Entdeckuugshelligkeit gesunken, ohne dass deshalb die Beobach- 
tungen tötten abgebrochen zu werden brauchen. Am 15. Mai 
1890 wurde der Komet von Rayet in Bordeaux photographisch 
aufgenommen; die Expositionszeit, 1. Stunde, erwies sich aber 
nicht als ausreichend zur Erkennung der foineron Details. Mit 
l)esserom Erfolge ist dio jiliotographische Auihahme von Trepied 
in Algier am 22. Mai, mit einer Expositionsdauer von 2 Stunden, 
gekrönt worden. Diese Aufnahme ist noch insofern interessant, 
als hier der erste FaR vorliegt, dass eine Ortsbestimmung eines 
Kometen durch Ausmessung der Position auf einer photographi- 
schen Platte abgeleitet worden ist. 

Dienachfolgenden, aus drei Beobachtungen am 21 .März, 1 S.April 
und 24. Mai von Dr. F. Bids< liof abgeleiteten Elemente haben 
.Mic h für die Verioigung il< s Kometen während der ganzen Be- 
obaciitungsdauer als ausreichend erwiesen. 

y== 1890 Juni 1.5360 m. Zt. Berlin 
ff« 29<» 15' 12,1") 

«= 320« 20' 32,2 ! M Äq 1890,0 
t=-l20<>33' 5,4"! 
log 9^=0.280524 
Konii't 1800 m, entdeckt von J. Coggia in Marseille am 
IS. Juli. Der Komet bildete bei der Entdeckung eine ziemlich 
hoUc. runde Nebelniasse von 2' Durehniossor, mit einer zentralen 
Venlichtung, nahm aber bei nach Süden gerichtetem Laute so 
rasch an Helligkeit ab, dals er nicht über Mitte August hinaus 
Ajerfolgt werden konnte. Die letzte Beobachtung ist am 13. Aug. 
auf dem Hount Hamilton angestellt worden. 

Aus drei Beobachtungen, am 19., 22. und 27. Juli, hat Herr 
L. Boss die folgenden Elemente berechnet. 

T= 1890 JuU 8.6858 m. Zt. Berlin 
«= 100<»18' 16 ] 
ß = 140 24' 50" M. Äq. 1890,0 
/= iV.V^ 15' 2") 
log q = Ü.88403 
Komet 1S9() TV. entdeckt am 15. Nov. von T. Zona in 
Palermo, Die Entdeckung ge.-^cliali iiiohr als ein Vierteljahr nach 
dem Durchgange durch das Perihel, und da zudem die Entfernung 
von der Erde stark in Zunahme begriffen war, musste die Hellig- 
keit des Kometen, der in den ersten Tagen der Sichtbarkeit als 
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massig heller Nebel von 1 ' Dnrchnu'ssn- mit Anzeichen einer 
zentralen Verdichtimg geschildert wird, rasch abnehmen. • 

Dr. Holetschek macht darauf anfmerkaam, daas der Komet 
Ende If&ns 189() dieselbe günstige Stelltmg zu Sonne und Erde 

wie Mitte November eingenommen hat. Seine Südliche Dekli- 
nation, — 33", hat wohl damals die Entdeckung verhindert 

Die folgenden Elemente von F. Ristenpart, abgeleitet aus 
den Beobachtungen vom 18. Nov., h. und 2H. — 29. Dez., werden 
voraussichtlich nur noch unwesentlich von den definitiven ab- 
^reichen 

r.-T= 1890 Aug. 7.1928 m. Zt. BerHn 

«= 5GM4"26,3") 
Q = 85» 22' 39,8' M. Äq. 1890,0 
i = 154° 19' 0,7") 
log g — 0.311358 

D'Arrest'scher Komet 1890 V. Auf Grund der Le- 
veau'schen Ephemeride'), nach welcher der Durchgang durch 
das Perihel auf 1890 Sept. 17,5 zw legen ist, ist im Frühlinge 
und Fnihsommer des vergangenen Jahres nielirlach nach dem 
d'Arrest'schen Kometen erfolglos gesucht worden. Es ist deshalb 
als ein glücklicher Umstand zu preisen, dass Barnard auf der 
liick-Stemwarte am 6. Oktober in 19^ AR und — 26^ Dekl. einen 
Kometen entdeckte, dessen Identität mit dem d'Arrest'schen sich 
sofort nach einem Einblicke in die Levean'sohe Ephemeride her- 
ausst<^llte. Der Komet war auch in den grösseren Pemrohren 
ausserordentlich schwacli und blass: eine Verdichtung war in der 
1' Ins 1 V'</ grossen Nebelmasse gar nicht oder nur sehr schwach 
wahrzunehmen. Wie weit die Beobachtungen «ich erstreckt 
haben, ist zur Zeit nicht bekannt; die letzte publizierte Beob- 
achtung datiert von Virginia den 13. Dez. 

Im Jahre 1870 ist der Lauf dos Kometen — das Perihel 
fiel auf den 22. September — durchaus analog demjenigen im 
vorigen Jahre gewesen. Damals wurde der Könnet von Winuecke 
in Karlsruhe, nach nudireren vergeblichen Nachforschungen im 
Juli und August, am 31. des letzteren Monats mit einem 47«- 
zölligen Refraktor aufgefunden und bis zum 25. September be- 
obachtet worden. Die letzte Beobachtung stellte Schmidt in Athen 
am 20. Dezemlier 1870 an. Wenn man die Bemerkungen der da- 
mrdigen Beobachter durchsieht, und wenn man bedenkt, dass 
"isyu ganz andeie Fernrohr«' als 1870 zu (rebote standen, so 
wird man sicli der Ansicht kaum vcrschlies.sen können, dass 1 890 
die Liditstärke des d^Arrest'schen Kometen bei weitem nicht 
mehr dieselbe wie in den früheren Jahrzehnten gewesen ist. 

Komet 1890 VI, vor den beiden vorhergehenden Kometen 
am 23. Juli von W. F. Denning in Bristol als schwache, runde 

1) Astrou. ^'achr. Nr. 2959. 
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Nebelmasse von 1' Durchmesser mit zentraler Verdichtung ent- 
deckt. Dasselbe Aussehen behielt der Komet während seiner 
ganzen Erscheinung bei ; selbst im Maximum der Helligkoit Ende 

August, tiberstieg or nicht die HeHigkeit eines Sternes 12. Grr.sse. 
»Sein stark nach 8üdon «^erichtotor Lauf machte dpii Reobach- 
tungen auf der NordludKkugel bereits mit Anfang Oktober ein 
Ende. Die Sternwarten der südlichen Hemisphäre wurd(ui nhov 
von Seiten der Zentralstelle rechtzeitig mit einer tolegraphisch 
übermittelten Ephemeride versehen, so dass dort der Komet trotz 
der Abnahme der Lichtstärke einen Monat länger verfolgt werden 
konnte. Zuletzt ist der Komot, soweit bis jetzt bekannt, .von 
Thome in Cordoba am 7. Xovombor booba{;litot worden. 

Die Elemente von Prof. Krueger, abgeleitet au.s den Be- 
obachtungen vom 24. Juli, 19. Aug. und 18. Sopt. lauten: 
. T== 1890 Sept. 24.51527 m. Zt. Berlin 
ff»26a^ 7' 26,1") 
^ = 100<» 7' 8,5" M. Äq 1890,0 
98<* 56' 30,0") 
log q = 0.100448 

Komet 1S90 VIT (S]i italer). Als Herr Sjntaler am 
10. November mit dein 27-Züller der Wiener Sternwarte den 
tags vorher von Zona emdeckten Kometen 1890 IV' aufsuchen 
wollte, stiess er in der Gegend, wo derselbe stehen sollte, auf 
ein kometenartiges Objekt 13* Ghrösse, das aber wegen seiner 
grossen Lichtschwftche dem als ziemlich hell angekündigten 
Kometen Zona nicht zu entsprechen s( liien. Ein weiteres Nach- 
suchen hatte sodann die Auffindung des Kometen Zona znv Folge, 
aber auch das erstere in seiner unmittelbaren Nähe stehende 
Objekt zeigte eine deutliche Ortsveränderung zwischen den tun- 
liegenden Sternen, so dass an seiner kometenartigen Natur kein 
Zweifel mehr herrschen konnte. Das anhaltend schlechte Wetter, 
die Lichtschwftche des Objektes, sowie der Umstand, dass die 
nach Amerika telegraplusch übermittelte Nachricht von der Ent- 
deckung nicht rechtzeitig in die Hände der Astronomen der 
Lick-Sternwarte gelangte, verhinderten in den nächsten Wochen 
weitere Beobachtungen des Kometen; erst vom 4. Dezember ab, 
an welchem Tage ihn Spitaler in der Niilio von <t Aurigae wieder 
auffand, konnten die regelmässigen Ortsbestimmungen beginnen, 
die auch gegenwärtig, obschon die Helligkeit des Kometen auf 
die Hälfte der Helligkeit zur Zeit der Entdeckung gesunken ist^ 
ihr Ende noch nicht erreicht haben dürften Bi s .ndere physische 
Eigentümlichkeiten hat der Komet nicht dargelioten; er hatte 
das gewöhnliche Aussehen eines runden Nebels von */^' Durch- 
messer mit deutlichem Kerno. 

Die 1 )est{!u zur Zeit bekannten Elemente , welche den Ko- 
meten in die Klasse der periodischen Kometen mit kurzer Um- 
laufszeit versetzen, sind vom Entdecker selbst aus drei Beob- 

Xlein« JalixbiiGU IC. . 4 
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achtnngen, am 16. Nov, 8. n, 29. Dez., abgeleitet worden. Die- 
selben lauten: 

Ts 1890 Okt 26.60123 m. Zt. Berlin. 



II SS 


58<> 25' 55,2") 




450 5' 51,7"[ M. Äq. 1890,0 


12« 50' 44,5") 


<r = 


28» 7 ' 39,4 " 


= 


556,240 ' 


r/= 


6,3785 Jahre. 



In der zweiten Hälfte des Jahres 1887 ist der Komet im 
niedersteigenden Knoten dem Jupiter sehr nahe gewesen, so dass 
die Möglichkeit vorliegt^ dass er erst seit dieser Zeit seine gegen- 
wärtige Bahn beschreibt. 

Der Brorsen'sche Komet wurde fiir Anfan*; 1890 liei 
seiner Wiederkehr zur Sonne erwartet, ist aber nicht aufgefunden 
worden. Dr. Kreutz hat de.shalb die Helligkeits- und Sichtbar- 
keitsverhältuisse desselben während der früher beobachteten Er- 
scheinungen untersucht M und kommt zu folgendem Ergebnisse: 

..Nach der Vorausl)erochimng von Prol". E. Lamp iiel im 
Jahre 1890 das Perihel auf den 24. Febr.; die Erscheinung musste 
also ein vollständiges Analogen zu der sehr günstigen ersten 
Opposition 1846 III bilden. Da trotzdem der Komet weder vor, 
noch nach dem Perihel aufgefunden ist, müssen wir an der 
Hand der vorhergehenden Betrachtungen den notwendigen Schluss 
ziehen, dass derselbe eine mit den früheren Oppositionen durch- 
aus nicht in Einklang zu bringende Lichtschwäclie gezeigt, hat. 
Darüber, ob der Komet thatsächlich l'ür uns verloren ist, werden 
spätere Oppositionen zu entscheiden haben." 

Die Kometen des Jahres 1891 sind folgende : 

Komet 1891 I (Üarnard-Denning;, entdeckt am 29. März von 
Bamard auf Kt. Hamilton nnd am 30. März von Denning in Bristol. 

Komet Wolf, bei seiner zweiten Bückkehr von Spitaler 
am 1. Mai nnd von Bamard am 3. Mai anfji^efnnden. 

Encke'scher Komet, bei der diesmaligen Rückkehr von 
Bamard am % August entdeckt. 

Bestimmung der Bahn des Kometen 1857 HC. 

Dieser am 22. Juni 1857 von Klinkerfues in Göttingen ent lcf kte 
Komet war i^ur teleskopisch, und die Beobachtungen dessoUoen 
erstrecken sicli bloss über einen Zeitraum von 28 Tagen, Seine 
Balm wurde damals von Villarcean und Pape berechnet. In 
neuerer Zeit sind jedoch noch Beobachtungen über diesen Ko- 
meten bekannt geworden, und Hr. Budolf König unternahm des« 
halb eine neue, definitive Bahnberechnung, die er unlängst der 

1) VierteUahrssehrift der Astion. Gesellsohaft 1S91. 86* 76 n. ff. 
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Akademie der Wissenschaften vorgelegt hat. Bei dieser Unter- 
suchung wurde ein Hauptwert auf die Ermittelung genauer 
Positionen der Vergleicbseterne gelegt. Hr. König bat alle seit 
1790 erscbienenen Kataloge durchgesehen und neuere, in Cam- 
bridge, Leyden, Bonn und Paris angestellte Heridianbeobachtangen 
benutzen können, so dass er BtHar /AU'orlässige Örter abzuleiten 
in der Lage war. Es wurden aus der Gesamtheit der verwend- 
baren Beobachtungen 7 Xorinalorte gp]>ildet und diese mit dem 
letzten von Paj)e berechneten Elomenteusysteme verglichen, worauf 
die Verbesserung dieses Systems mit Hilfe von Differential- 
quotienten Torgenommen wurde. Die Auflösung der Normal- 
gleichungen zeigt, dass eine Exssentrizitat der Bahn nicht sicher 
zu erkennen ist, weshalb die Eliminationi^leichungen unter An- 
nahme einer parabolischen Bahn au^elöst wurden und folgendes 
wahrscheinlichstes Elementensystem ergaben: 

1857 JuU 18.0114722 mittl. BerHoerZeit 

^= 230 41' 30,9") 

w=- 134<> 3'17,t"[ mitü. Äquin. 1857,0 
i = 22lo 1' 1,5") 
0.367 5347 

Eine Berücksichtigung des störenden Einflusses der Planeten 
war unwichtig, da bei der grossen Neigung und der Lage des 
während der Siohtbarkeitsperiode beschriebenen Bogens der Komet 
sich keinem der grossen Planeten derart niUierte, dass eine Be- 
rücksichtigung der Störungen das obige £«sultat merklich ge- 
ändert hätte. 

Der grosse Septe ni IxTkomnt 1882 II. Dr. H. Kreutz 
hat seine früher begonnenen Untersuchungen über die Bahn 
dieses Kometen zu Ende geführt, wobei er zu Resultaten gelangte, 
die in w^esentlichen Punkten von den früheren abweichen-). 
Dieser Komet gmg bekanntlich am 17. Sept. 1882 in einem Ab- 
stände von nur 60000 Meilen an der Sonnenoberflache vorbei, 
also durch die Korona. Sein Kern, der vorher einfach und rund 
war, nahm nachher eine längliche Form an und zerfiel Anfang 
Oktolier in vier einzelne Kerne (1 , 2, 3 und 4 in der Reihen- 
folge ihres Al)Standes von der S^uine), die sich in den folgenden 
Monaten immer weiter von einander entfernten. Im allgemeinen 
war der Kernpunkt (2) der hellste gewesen; auf diesen Punkt 
hatte Dr. Kreutz in seiner ersten Abhandlung alle vorhandenen 
Beobachtungen bezogen und so die Bahn bestimmt, für die sich 
eine Umlaufszeit von 772.0 Jahren ergab. Wenn nun auch vor 
der Teilung des Kernes der Schwor]>uukt des Kometen aller 
Wahrscheinlichkeit nach nur in dem Kerne selbst liegen konnte, 

Sitznugsber der Wiener Akad. d. Wlssenseh., mathem -naturw. Kl. 

100. Abt. II. isvn. 

>) Pablikationen der Sternwarte Kiel. VI. Kiel 1891. 

4» 
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so blieb es docli völlig uiigewiss. in welchem dov vier Teilkeriio 
später der Schwei] )uiikt zu suchen war. Er konnte, wie mit 
(2), ebenaognt mit (1), (3) oder (4) zusammenfallen, ja es war 
selbst mogUch, dass er an irgend einer keineswegs durch be- 
sondere Helligkeit ausgezeiclineten Stelle auf der Linie sieh be- 
fand, welche durch die vier Kerne hindurchging. 

Dr. Krt'utz hat alle diese Möglichkoiton auf Grund der Be- 
obachtungen gr'])rüit. Das Resultat der um t'angreichen Rechnungen 
lautet, dass nur der Punkt i 1) (der sonnenniichste» in einer Bahn 
läuft, welche merklich von der Bahii des ursprünglichen, eiu- 
&ohen Kernes abweicht, dass aber die anderen drei Kerne oder 
irgend eine zwischen denselben liegende Stelle der Kemlinie mit 
gleichem Rechte als Schwerpunkt des Ganzen aufgefasst werden 
können. Mit anderen Worten, die Bahnen aller Punkte, die 
iuuerlinll' f\vv Kerne (2) und (4) liegen, gehen, rückwärts ver- 
längert, gleicli genau durch die im Se])tember angestellten Be- 
obachtungen des ungeteilten Kernes. Die Bahnen der vier Teil- 
keme sind allerdings unter sich sehr verschieden , und zwar 
hauptsächlich in den Umlauiszeiten, welche der Reihe nacb 670, 
770, 88<» und 960 Jahre betragen. 

Für den ursprünglichen Kern wissen wir aus dem Vorher- 
gehenden, dass die Umlaufszeit von 670 Jahren [Kern (1)1 aus* 
'geschlossen ist. Auch die von 770 Jahren ist, wie Dr Kreutz 
zeigt, weniger wahrscheinlich als eine noch grossere, etwa die 
des dritten Kernes (SSO Jahre); als obere Grenze ist, wie aus 
besonderen Eigentümlichkeiten der Bahnen der Teilkeme sidi 
nachweisen läset, der Wert von 1000 Jahren anzusehen, so dass 
wir also nicht mehr erfiediren können, als dass der Komet d^s 
vorige Mal zwischen 880 und 1110 unserer Zeitrechnung er- 
schienen sein muss. Die nächste Wiederkunft findet natürlich 
für jeden Einzelkeru b(\sonders statt, und zwar werden, da die 
oben anjL!,c;iebenen L'mlaufszeiteii Ins auf ein oder zwei Prozente 
sicher zu sein scheinen, statt des Kometen 18S2 II vier Kometen 
um die Jahre 2550, 26Ö0, 2760 und 2840 -wiederkehren. Eine 
ähnliche frühere Katastrophe mag wohl die Geburtsstunde der 
Kometen 1S43 I, 1880 I, sowie 1887 I gewesen sein, deren 
Bahnen gleichfalls viel Ähnlichkeit mit der des zunächst VOn 
Dr. Kreutz untersuchten 82er Konietcu zeigen. 

Dr. Kreutz stellt nun noch die i'rage nach der Ursache der 
Teilung; es genügt die ganz einfache Annahme einer Kraft, 
welche, vom Mittelpunkte des ursprünglichen Kornes aus wirkend, 
zur Zeit der Sonnennähe die Geschwindigkeiten der einzelne 
Teile etwas modifizierte. Die Ablösung der äusseren Kerne (1) 
und (4) ürde nur eine relative Änderung der Geschwindigkeiten 
von 2,6 m bedingen, während die Bahngeschwindigkeit 478 km 
(im Perihel) betrug. Man denkt unwillkürlich an die rasche 
Ausdehnung des Kernes infolge der rapiden Erwärmung in der 
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unmittelbaren N&he^ bei der Sonne, braucht also gar nicht nach 
-sonstigen Naturkräften zur Erklärung zu suchen. Von einem 

Widerstände in dor Sonnenatmosphäre, die in einer Höhe von 
600(Kt Meilen noch nicht ganz fehlen wird, ist «aber nichts zu 
verspüron. Wir niüsston sonst für die Umlaufszoit vor der Tei- 
lung oinon vi* 1 orr.s.scron Wert al« 1000 Jahre annehmen, was 
den Septem Itorbeobaciituiigeii direkt w iderspricht. 

Der scheinbare Zusammenhang der heliozentrischen 
Perihellänge mit der Perihelzeit der Kometen ist von 
Dr. Holetschek studiert worden*). 

Die Kometen werden , abgesehen von ihrer wahren Grösse, 
um so leichter sichtbar, je bedeutender die Helligkeit ist, welche 
sie für uns orreiehen können. Für einen bestimmten Kometen 
wird diese Helligktnt am grössten, wenn S(nne Erdnähe, soweit 
es möglich i.st, mit seiner Sonnennähe zusammentritt Je mehr 
die Kometen diese Bedingung erfüllen, je kleiner also die Differenz 
zwischen der heliozentrischen Länge des Perihels 1 und der 
während des Periheldurchganges T stattfindenden heliozentrischen 
Länge der Er !(• L + ISO* ist, desto leichter sind sie Mahrzn- 
nehmen, und desto mehr werden sie unter den bekannten Ko- 
meten das tnier^ewiclit haben. 

Um zu sehen , bis zu welchem Grade diese Regel von den 
einzelnen Kometen bestätigt wird, hat Dr. Holetschek für jeden 
Kometen die Differenz 1 — L+ 180", für Franheldistanzen unter 
0,3 die Differenz 1 — L gebildet. Aus diesem Verzeichnisse ist 
sofort zu ersehen, dass kleine Werte dieser Differenz in der That 
viel häufiger als grosse sind Da unter den Kometen, welche die 
Re<!;e] am meisten bestätifren . fast alle periodischen Kometen 
mit kurzer T'mlant'szeit enthalten sind, ist die TTntorsuchung auch 
nach Ausschluss jener ^,)\ Kometen vorgenonmien worden, deren 
' Umlauiszeit die des Halley 'sehen Kometen, 70 Jahre, nicht 
übersteigt; aber auch bei dieser Einschränkung ist das bedeu- 
t^de Übergewicht der kleineren ftber die grösseren Werte von 
1 — L+180* i' die letzte Kolumne der folgenden Übersicht 
zeigt, immer noch vorhanden. Um ferner zu sehen ob diese Ge- 
setzmässigkeit auch für versdiiedone Zeitalter gilt, sind die Kometen 
in vier nahezu gleich grossem (iruppen geteilt und ilabei als Grenz- 
punkte zwischen den drei ersten die Erscheinungen des Halley'scheu 
Kometen in den Jahren 1759 uud 1835 gewählt worden. 
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Während der drei ersten ZeitriLume offenbart sidi also die 
Begel in nemlioh gleichem Masse. Dass sie im vierten weniger 

bemerkbar ist, rührt, wie eine nähoro Untersuchung lehrt, von 
den Jahren t8Tl — 18S0 her; in den Jahren 1881 — 1890, in 
welchen der Himmel besonders sorgfülti«; durchforscht worden 
ist, findet sie aber wieder ihre volle Bestiitiguug. 

Die Kometen mit q <C 3 verhalten sich zu der Forderting, 
dass die kleinen Werte von 1 — L die grossen an Zahl über- 
wiegen sollen, in folgender Weise: 



1 — L 




00 bis GOO 


19 


60» bia 1200 


io 


120« bis 180« 


7 




:<6 



Die Regel zeigt sich also auch hier, fällt jedoch, weil die 
Gesamtmenge dieser Kometen eine geringe Ist , nicht so sehr in 
die Augen , wie bei den Kometen mit q > 0.3. Bei diesen er- 
schdnt das bedeutende Übergewicht kleiner Werte von 1 — L 
db ISO** durch die Beobachtungen in einem solchen Ghrade er» 
wiesen, dass auch die Zurückführung dieser Bogel auf die an- 
fangs angegebene Ursache berechtigt erscheint. 

Andererseits lässt sich aus dem Minus, um welches die 
zwischen 120" und 180^ liegenden Zahlen gegen die zwischen 
00*^ und riO*^ liegenden und beide gegen die zwischen 0*^ und 
60^ liegenden Zahlen zurückstehen , auch ungefähr ermessen, 
wieviel Kometen, abgesehen von anderen Ursachen, nur infolge 
* grösserer Differenzen zwischen 1 und Ii -je 180®, bei kleinen Peri- 
heldistanzen L, für uns verloren gehen, ein Verlust, dessen rela- 
tiver Umfang auch jetzt noch ziemlich derselbe ist wie in der 
vorteleskopischen Zeit. 

Untersuchungen über Zusammenst'össe und Teilungen 
kosmischer Massen liat Professor Seeliger angestellt*) und 
wendet die von ihm abgeleiteten Formeln auch auf die Kometen 
an, wobei *er deren Bahnen als Parabeln betrachtet. Wie er 
betont, folgt die Teilung planotarischer IMassen infolge der Aus- 
lösung innerer Kräfte, da sie in mechanischem Sinne einer 
Explosion gleichkommt, genau denselben Gesetzen wie der Zu- 
sammenstoss. „Solche explosive Erscheinungen traten bisher in 
einer Ausdehnung, die zu n&herer Betrachtung auffordert, nur bei 
den Kometen auf. Hier ist aber das Problem ein sehr einfaches, 
weil weder eine Verkleinerung der Kometenmasse in Bechnung 

') Abiiandl. d. k. bayrischen Akad. d. Wiss. II. Kl 17. 2. Abt. 
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gezogen zu werden braucht, und weil infolge der allem Ansclioine 
nach sehr kleinen Kometenmasse gleich nach der Abtrennung von 
der gegenseitigen Anziehung beider Teile abgesehen werden darf. 
Die erste, übrigens leicht zu berücksichtigende, Vernachlässigong 
ist erlaubt wegen der geringeren Genauigkeit der Beobaohtongen, 
und wpil die Umlaufszcit sich noch hoi keinem Kometen so genau 
hat bostiinTn(ni lassen, dass dieser Umstand in Frage käme. Die 
zweite Vernachlässigung wird noch dadnrch plausibler, dass die 
Ausströmungen und Teilungen der Kometeumasseu mit grosser 
Geschwindigkeit vor sich gehen, wenn anders die betretenden 
Theorien als zutreffend anerkannt werden/' 

„Bossel," fährt Pro i*. See] i gor fort, „hat in einem interessanten 
und in neuerer Zeit vielfach ziriei'ten Aufsatze den Einüuss der 
Ausströmungen auf die Bewegung der Kometen in einigen Rich- 
tungen untersucht, hieran ab^ Folgerungen geknüpft, gegen die 
sich, wie ich glaube, nicht unwesentliche Bedenken erheben 
lassen. Aus diesem Grunde soll hier auf diesen Gegenstand mit 
wenigen Worten eingegangen werden Als gesichertes Beobach- 
tungsresultat werden wir ansehen li' Tinen, dass die die Schweif- 
bildung hervorruitMili 11 Ausströmungen von der Sonne hervor- 
gerufen werden und zunächst in der Richtung uach der Sonne 
hin stattfinden. Die Reaktion, welche hierdurch auf die Haupt- 
masse des Kometen ausgeübt wird, geschieht also in der positiven 
Richtung des Radiusvektors. Dies gilt natürlich nur fGLr den 
mittleren Zustand. Hieran wird aber durch die von Bessel zu- 
erst erkannten und studierten periodischen Schwankungen der 
Ausströmung nichts geändert, vielmclir zeii^en diese gerade, dass 
die Richtung des Radiusvektors eine Gleichgewichtslage, also eine 
mittlere Lage, dai*stellt. Es ist das auch vou vornhereiu sehr 
wahrscheinlich, weil die Ausströmungen jedenfalls durch Kräfte 
hervorgerufen werden, die in der Sonne ihren Sitz haben, gleich- 
gältig, ob dies in letzter Instanz thermische, elektriselie oder 
irgend welche andere sind. ITei-ner ist durch die Beobachtungen 
festgestellt, dass die Intensität der Ausströmung mit der An- 
näherung d(\s Kometen an das Perihel zunimmt, meistens nicht 
im Perihel. sondern später das Maximum erreicht und überhaupt 
nach dem Perihel stärker ist, als sie in den entsprechenden 
Punkten vor der Sonnennähe war. Es ist dies eine ganz ähn- 
liehe Erscheinung, wie wir sie sehr oft beobachten. Hierher 
gehört z. B die Thatsache, dass nicht mittags, sondern einige 
Stunden später das Maximum der Temperatur eintritt u. s. f. 
Giebt man dies zn, und icli ;i;laul)e, dass neue Hypothesen not- 
wendig sind, um das Gesagte zu bestreiten, und nicht, um es zu 
l)ekräftigen, so folgt aber, dass die Ausströmungen l)ei ]m l iodischen 
Kometen niemals so wirken, w^ie das sogenannte widerstehende 
Mittel. Das Charakteristische der Wirkuug des letzteren besteht 
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darin, dass die mittlere Länge im quadratischen Verhältnisse der 
Zeit zanimmt.*' 

"Prot SeeHger zeigt nun mathematisch, dass ein solches 
Glied als Folge der Ausströmunj^ nicht auftritt, vielinelir das 
Gegenteil von dem, was mau beim Encke'schcii Ivometen beobachtet, 
stattfindon würde. „Will luau,*' fährt er fort, „also die Aus- 
t^trr>mnni;serscheinuuf;en zu einer Erklärung der Anomalie in der 
Bewegung des Encke'schen Kometen verwenden, ho muss ent- 
weder die Hypothese gemacht werden, dass im Durchschnitte die 
Ausströmung vor dem Perihel intensiver war, als nach demselben, 
eine Hypothese, die ich, wenigstens nach dem gegenwärtigen 
Stande unseres Wissens, als sehr wenig wahrscheinlich betrachten 
muss, oder man muss ganz bestiininto und vorderhand nicht be- 
\\ iesene Annahnion über eine Altweielmng der Richtung der Aus- 
strömnng von der dos Eadiusvektors voraus^eTzen. Ich halte es 
deshalb für nicht gerechtfertigt, wenn nuiu in neuerer Zeit auf 
diese Erklärung für die Anomalien in der Bewegung desEncke*schen 
Kometen zurückgekommen ist." 

„In anderer Bichtung sind aber die im BesseVscben Auf- 
satze enthaltenen Anre»gttngeii von der grössten Wichtigkeit. 
Man erhält ijei durchaus nicht extravaganten Annahmen so l)e- 
d outende periodische St(")rungen, dass man sich billigerweise ver- 
Avnndorn muss, dass so bedeutende Einflüsse Ijei Kometen mit 
starker Schweif bildung bisher nicht beuuukt aein sollten. Wir 
besitzen seit Hesselns Zeit sehr viele gut beobachtete und um- 
sichtig berechnete Kometenbahnen, nirgends haben sich aber 
bisher l')iiTerenzen zwischen Berechnung und Beobachtung er- 
geben, die nicht auf andere Weise erklärt werden kfhmton. Hier- 
durch ist man aber zu dem Schlüsse iHMet litii^^ , dass die aus- 
strömende Masse selbst gegen die sehr kleinen Ivomoteniuassen 
verschwindend klein ist. Diese Ansicht über die ungeheuere 
Dünnheit der Materie, welche die Kometenschweife bildet, steht 
auch sonst mit allen Beobachtungen im Einklänge, und sie schliesst 
sich den in neuerer Zeit gemachten Versuchen über die Zer- 
stäubung l)elichtetor Metallmassen in vieler Hinsicht 80 eng an, 
dass vorderhand die Yormutung eines Zusammenhanges beider 
Erscheinungen, wie auch von anderer Seite bereits ausgesprochen 
worden ist, wenigstens nicht unbedingt abzuweisen ist.*^ 

„Überliau])t hat man wohl keinen Grund, die Ansicht fest- 
zuhalten, daiss im oder vom Kometenkerne aus bedeutende Massen 
durch explosive Kräfte umgesetzt werden, denn dann müssten 
notwendig Beaktionswirkungen eintreten, von denen bisher nichts 
beobachtet worden ist. Sehr interessant ist in dieser Beziehung 
der grosse Komet 1882 II, welcher mehrere Kerne zeigte, die 
während seiner Sichtl)arkeit mehr oder weniger hervorgetreten 
sind. Die erschripfende Bearbeitung, welche Herr Dr. Kreutz 
für die von ihm als Hauptkern bezeichnete Verdichtung durch- 
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gefülii t hat, hat alles in die .schönyte Übereinstimmung gebracht. 
Desgleichen hat Bich nach den Untersuchungen des Herrn 
Tisserand gezeigt, dass die Bewegung der zweiten helleren Ver- 
dichtung durch die Kepler'schen Gesetze allein geregelt wird. 
Es kann also eine nennenswerte Einunrkung der beiden Kerne 
aufeinanrler während der Sichtbarkeit nicht stattgefunden haben, 
und eine Toihmg im obigen Sinne musste jedenfalls früher sich 
vollzogen hab<'n. Dies wird sich aber sfhwtn- sicher feststellon 
lassen. Wenn man sich ein Bild von solciieu Erscheinungen wie 
die Teilung des Biela'sohen Kometen, des plötzlichen Auftauchens 
▼on Nebenkometen in grösseren oder kleineren Entfernungen vom 
Haaptkeme n s. f machen will, so wird dies, wenn die Zukunft 
nicht ganz dnrchf^reifendr Päohtigstellungen bringt, wohl kaum 
anders ausfallen können, als dass man annimmt, die physikalischen 
Bedingungen für Erscheinungen, welche Kometen genannt werdon, 
könnten an mehreren Stellen, wenn auch in sehr verschif^dent'n 
Graden, gegeben sein. Halten wir den engen Zusammenhang 
zwischen Btemschnuppenschwännen und Kometen fest, so würde 
also ein solcher Schwärm bald da, bald dort die physikalischen 
Bedingungen erlangen, welche ihn als Kometen erscheinen lassen. 
Die Mitwirkung störender Planeten bei der Ausbreitung solcher 
Schwärme braucht selbstverständlich in keiner Weise ausge- 
schlössen zu werden. Das bekannte Vorkommen von Kometen- 
systemen, die Teilung des Bicla'schcn Kometen, der Porrson'sche 
Komet und der wahrscheinlich mit ihm identische Sternschuuppen- 
fall verlieren dann in astronomischer Beziehung das Auffallende 
nnd Merkwürdige, das ihnen noch anhafl»t. Dass hiermit über 
die physikalische Erklärung der Kometen noch nichts gesagt ist 
und gesagt werdon soll, versteht sich von selbst. Es ist zu be- 
dauern, dass der Biela'sche Komet, der für solche Fragen noch 
immer das geeignetste Objekt ist. l)isher keine so eingehende 
Berechnung gefunden hat, als zu wünschen wäre." 

Sternsclinuppen und Meteorite. 

Neue "Üntersuchnngen über die Bahnen verschie- 
dener i'enermeteore hat Prof. v. Niessl veröffentlicht'). Das 
Ergebnis, zu Avelchem derselbe schon vor mehreren Jahren ge- 
langte, nämlich die Annalinie ausgedehnter Meteorsysteme, deren 
einzelne Glieder aus verschiedenen Kadiationspunkten mit der 
Erde zusammentreffen, obwohl sie in nahezu parallelen Bahnen 
aus dem Weltoaume in unser Planetensystem eindringen, wird 
durch diese neuen Üntersuchnngen bestätigt. 

Das Meteor vom 13. Dezember ISS^. Dasselbe wurde 
in Brünn, Ebersbach, Leipa, Haida, Leitmeritz und Aussig be- 

Verhaudliingea d. naturforsch. \'ereiiis iu Brünn. 27* 
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obachtet, und zwar um 7^2"* mittl. Zeit von Brünn. Professor 
V. Xiessl findet als selipinbaren Radiationspiinkt desselben 
Rekraszension und 22^ nönll. Deklination, und seine relative Ge- 
schwindigkeit iLjri^^en die Erde war 43 kvi in der Sekunde. Die 
wirkliche Geschwindigkeit gegen die Sonne betrog also 53.7 km 
oder 7^/5 geogr. Meilen, und diese entspricht der Bewegung in 
einer H^i^erbel. riLe<;t man", sagt Prof. v. Niessl, diese Ge- 
schwindigkeit zu (irunde, so findet man, dass der siderische Aus- 
gangspunkt des Meteors, d. h. der Punkt des Weltraumes, aus 
welchem es gekommen, iu 36^ Länge und 1^ südl. Breite lag. 
Eine etwas grossere Geschwindigkeit, ntaüiöh doppelt so gross 
als jene der Erde (60 km\ würde diesen Ausgangspunkt in 43^ 
Lün;g;e und auch 1 ^ südl. Breite geben. Mit dem Radiationspunkte 
dieser Feuerkugel stimmt sehr nahe derjenige Sternschnuppen- 
radiant überein, welcher in dem Verzeichnisse von Greg (Rep. 
^ of the Brit. Assoc. IbKh unter Nr. 210 als „Taurids II" mit 
der Position «=S0" •J= +23^ für den 23. November bis 7. Dezbr, 
angeführt ist. In eben diesen Beports für 1877 ist eine 
Badiantenliste angeführt, welche Denning aus den Österreiohischeii 
Sternschnuppenbeobachtungen abgeleitet hat. Darunter befindet 
sieh für den 1- Kl Pezembter die Position «=83** «5=23" aus 27 
^leteoren abgeleitet. Ein stationäres Meteor ergab: «~b2.9** 
<5= -f- 22.9'*. Die innerhalb der Pehlergrenssen liegende Üborein- 
einstimmung gestattet wohl den Schlnss, dass auch unser in 
Bede stehendes Meteor diesem Strome angehört bat. Ebenso 
dürften zwei korrespondioretid lieobachtete Feuerkugeln hierher 
zu ziehen sein, über die eiiii^a» Beobachtungen in den ^Heports 
of the Brir. Assoo." (1h62 und 1>>64) mitgeteilt sind. Über die 
erstere welche am S. Dezember ISO! um 8*^ 34"' mittl. Greenw. 
Zeit in England und Schottland beobachtet worden ist, liegen 
ziemlich viele, allerdings nur beiläufige Wahrnehmungen vor, ans 
welchen ich den Radianten in a=82® d=sl9^ abgeleitet habe, 
wobei sich ebenfalls eine eiitsehiedene Hyperbel ergab, da die 
heliozentrische Geschwindigkeit 50 kni erhalten wurde. Die zweite, 
am 27. Dezemlier lSi>3 (i*' 57™ lieobachtete, ergab aus nur 
wenigen unsicheren Beobachtungen «=h>3^ <5'= -|- 17"^. Die Ge- 
schwindigkeit konnte nicht bestimmt werden'*. 

Berechnet man mit der oben aus den Beobachtungen ge- 
folgerten Geschwindigkeit und der Lage des siderischen Aus- 
gangspunktes von 'M\^ Länge und 1** südl. Breite den schein- 
l)aren Badiationspunkt iur verschiedene Zeiten des Jahres, so 
findet man ihn für Mitte Oktober in 5S.5'^ Hekfasz. und 19.5^ 
n. Dekl., und dem entspricht wirklich, wie Prüf. v. Niessl betont, 
ein vom 17. — 25. Oktober thaliger Badiant, und ähnliches güt 
für andere Epochen des Jahres. Schliesslich bemerkt Professor 
V. Niessl: „Die durch unsere Feucrkut^el ermöglichte Sicher- 
stellung eines kosmischen Ausgangspunktes in 36" (oder etwas 
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grösserer Länge, \<vi i^itisstn-er Geschwindigkeit nls die anc^e- 
nommeue) Länge und nahe an der Ekliptik erklai t nun auch die 
Möglichkeit des durch fast drei Honate scheinbar kaum ver- 
änderten Badianten im „Stier", ungefähr in der mittleren Lage: 
« = 58^® und Dersäbe wird hiemach mindestens 

durch zweierlei Ströme erzeugt| deren Ausgangspunkte in der 
Ekliptik ungefähr 20^ hintereinander liegen. Im Oktober wird 
diese Kadiation durch den hier berechneten Ausgangspunkt, im 
November (Taurids I) durch den zweiten, in Länge weit« !- nick- 
wärts liegenden erzeugt. Li beiden Monaten vermischen sich die 
beiden Erscheinungen und stellen gleichsam stabile Badiationeii 
dar, welche bis in den Dezember hinein reichen.*^ 

Dieses Ergebnis ist von Wichtigkeit^ denn es erklärt unge- 
zwongfflD die von Denning behauptete, sonst absonderliche That* 
' Sache, dass gewisse Radianten Monate lang thätig sind. 

Bas Meteor vom 31. Dezeml)er lhs8. Diese Feuerkugel 
wurde im westlichen Deutschland, in Belgien und den Nieder- 
landen beobachtet, allein sichere Angaben über ihren scheinbaren 
Ort sind äusserst spftrlich. Ans diesen hat Dr. £lein abgeleitet, 
dass der ungeföhre Endpunkt der Bahn beiläufig zwischen Sedan 
und Longwy, etwa lOMf ilen über dem Erdboden zu suchen sei. 
und dass das Meteor über die Zuidersee, zwischen Namtir und 
Lüttich seinen Weg nahm. Sicheres konnte er nicht al)leiten, da 
die Beobachtungen sich teilweise widersprachen. Letzteres hat 
auch Herr Prof. v. Niessl gefunden. Er setzt den scheinbaren 
Radiationspunkt in 244*^ Rektasz. und 44.5^ nördl. Dekl. Hier- 
nach ging die Bahnrichtung etwas westlich vom Zenit über 
Haag, während ausdrücklich das entgegengesetzte von dort ge^ 
meldet wird, ^^^^ angegebene Höhe auf der Ostseite 

zu erreichen," sagt Prof. v. Nie.ssl, „ist entweder eine Ver- 
besserung des Endjnuiktes oder des Radianten nötig. Das 
Richtige ist, beides unter den kleinsten Änderungen der beiden 
anderen Beobachtungen vorzunehmen. Auf diese Weise ergiebt 
sich dann der verbesserte Endpunkt etwas weiter nordöstlich, 
nämlich an der belgischen Grenze, 1 g. M. nordwestlich von 
Longwy in l: 23® 21', 9: 49® 35'. und 74 km oder 10 g. M. hoch. 

Der Radiationspunkt wird dann « = 335**, 5=-i-42® 
Die Bahn hatte am Endpunkte 170^ Azimut und nur 2.5'' Neigung. 
Nach der Beobachtung in Hamlmrg wurde die Feuerkugel zuerst 
bemerkt, als sie sich 119 km oder 16 g. M. über der Nordsee 
in 21** 57' Länge und 54** 19' n. Breite befand. Sie zog dann 
über das • Westende der Insel Teicel, femer über Helder, Amster- 
dam, Hasselt> etwas westlich von Seraing zum angegebenen End- 
piuikte. Die ganze Bahn von der ersten Beobachtung in Hamburg 
iDis zur letzten in Solingen hatte ungefähr 542 km oder 73 g. 
M. Länge. Mit der geringeren Neigung steht die grosse Länge 
der leuchtenden Bahn und die bedeutende Höhe des Hemmungs- 
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punktes im Zusammenhange. Letztere ist doppelt so gross als 
die mittlere Hemmnngshöhe grosser Meteore, aber bei fast 
horizontalen Bahnen sind so grosse Höhen nicht eben selten. 
Im wesentlichen wird durch diese Untersuchung das von Herrn 
Dr. Klein mitgotoilte Eesultat bestätigt und durch die Be- 
stimmung des Radiationspunktes ergänzt. 

Da eiiK' Danorsrliittzung nicht angegelien ist, so lässt sinli 
auch üher die: srhw iiidigkeit nichts sagen. Zum Vergleiche 
mit anderen Jb'allen sei jedoch bemerkt, dass mit der beispiels- 
weisen Geschwindigkeitshypothese ti =s 2 (rund 8 g. Meilen) der 
kosmische Ausgangspunkt dieses Meteors in 278® Länge und 52*^ 
nördl. Breite erhalten wird. 

Einen ziemlich nahe liegenden Eadiationspunkt habe ich yor 

Jahren für eine am 22 Dezember 1S75 um 1'^ 10'" m. Greenw. 
Zeit in England beobachtete Feuerkugel aus den im „Report of 
the Brit. As.soc/' 1S76, ]> 126 und 146 mitgeteilton Daten, 
allerdings nur vorläufig auf graphischem Wege erhalten, niimlich: 
«1=240" <5 = -h3S". Der Unterschied der beiden Positionen, 
4 — 5®, erscheint verhältnismässig gering. Eigentlich ist die 
Differenz aber grösser, wenn man wirklich einen gemeinsamen 
kosmischen Ausgangspunkt annimmt. Der Radiant muss dann 
nämlich vom 22. bis 31. Dezember eine kleine Verschiebung 
zeigen, welche namentlich in Deklination, aber im entgegen- 
gesetzten Sinne erfolgt, als die beiden obigen Positionen erkennen 
lassen: das heisst. der RadiationsjMinkt am 22. Dezember müsste 
etwas nördlicher liegen als am Iii. Übrigens sind beide Radi- 
anten nicht 60 genau bestimmt, dass eine solche Verbesserimg 
ausgeschlossen wäre. £s sind auch nahe gelegene Stemschnuppen- 
radianten bekannt. Jener von Greg und Hörschel in «t=238^ . 
^ = + 45® für Dezember und Januar angegebene ist wohl durch 
Zusammenziehung mehrerer anderen entstanden, da die Lage 
während zweier Monate sich ziemlich stark ändern müsste. Der 
genaueste ist vielleicht der von Schiaparelli (Entwurf einer 
astronomischen Theorie etc. p. b4) für den Januar 1869 aus 
21 gut übereinstimmenden Sternschnuppen in » = 232*' 3= 4-36* 
hergeleitete. Die Verschiebung gegen Sftd vom 31. Dezember 
bis 8 Januar entspricht völlig den Verhältnissen.'' 

Das Meteor vom 9. Juni 18SS. Dasselbe erschien früh 
morgens gegen O'/j'* in Schlesien und dem südlichen Teile 
von Posen. Den scheinbaren Badiationspunkt bestimmt Prof. 
von Niessl in 90* Bektaszension und 28* nördlicher Deklination. 

Tnter den verschiedenen noch zulässigen Annahmen über die 
(leschwindigkeit dieses Meteors findet Prof. v. Niessl. dass der 
siderisclie Ausgangspunkt desselben sehr wohl mit deniienigen 
des grossen Meteors übereinstimmt, weiches am 11. Juni 1 b()7 
im Westen Europas beobachtet wurde. Mit letzterem hat der- 
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selbe auch die Bahn des Meteoriten von Orgiieil (14. Mai 18(>4) 
verglichen und nachgewiesen, dass dieser Stein gleichen Meteor- 
systemen angehört.- Dieses nördliche Heteorsystem liefert in den 
Monaten November und Dezember häufig beobachtete Badianten 
in dem südlicheOi Teile des Sternbildes der Zwillinge. 

Die Bahnen des Meteoriten von Pillistfer (8. August 
lSß3) nnd Krähenberg (5. Mai 1869). Die Ergebnisse der 
Untersuchungen des Prof. v. Niessl über die Bahnen dieser bei- 
den Meteoriten sind vnü 1 csondorem Interesse, weil sie zeigen, 
dass mit höchster Wahrscheinlichkeit beide zu sehr verschiedenen 
Zeiten gefallenen Meteoriten einem und demselben Schwarme an- 
gehören. 

Zwei Meilen nordwestlich vom Städtchen Walk im lettischen 
Teile Livlands, auf dem zum Schlosse Ermes gehörigen Awohting- 
Moor. und zwar in 43** 2S' östl. L. v. ¥. und 57^ 50' 30" nördl. 
Breite beobachteten am 8. August 1863, nachmittags IS'/«^ 
der Besitzer des genannten Gkites, Eduard von Walter nnd dessen 
"Vetter Heinrich, folgendes Phänomen: E. v. W. sali, wie nord- 
nordöstlich von seinem oben angegebenen Standpunkte in circa 
30** Höhe über dem Horizonte, bei sonst klarem Himmel, von dem 
Rande einer weissen Wolke zwei Meteore von bläulich-weissem 
Lichte und der Grösse ^gewöhnlicher , nachts .sichtbarer Stern- 
schnuppen in 3 bis 4 Tuss scheinbarer Entfernung von einander 
nnd durch einen Lichtstreifen mit einander Terbunden, in ein 
wenig von rechts nach links geneigter Bichtung herabsanken. 
Mit dem Bufe: n^i^^'r fallen zwei Meteorite!" wandte er sich 
zu seinem Vett-er. der die Meteore mit zwei weissen Tauben ver- 
«^lich. Nach dem Eindrucke, den die Lichterscheinung gemacht liatto, 
glaubte E. v W., dass zwei Meteorite am nördlichen Ende des 
von SSW — NNO beiläufig zwei Werst Ausdehnung besitzenden 
Moors gefallen wären. 

Die Gegend , in welcher man die Meteoriten wirklich zur 
Erde fallen sah nnd fand, befindet sieh, in ansehnlicher Ikit- 
femnng, nämlich mehr als 12 geogr. Meilen nördlich von dem 
oben bezeichneten Beobachtungsorto. In dieser Fallgegend war 
der Himmel nichts weniger als heiter, vielmehr mit „dicken,, 
schweren, rasch dahineilenden Wolken, die nur dann und wann 
den Sonnenstrahlen Durchgang gestatteten und im Traufe des 
Vormittags hier und da Striclirogen entsandten", bedeckt. Dies 
und der Umstand, dass hier nirgends von einem Licht]ihänomeuo 
die Bede war, dentet, wie ^rof. v. Niessl hervorhebt, au, ^dass 
diese Beobachtungen sich nur auf die herabfaDenden Meteoriten 
beziehen, soweit sie bereits unter der Wolkendecke angelangt 
waren, also sich gewiss nicht, auch nicht mehr annähernd in ihrer 
ursprüngliclieii P>:ilni befanden. Dieser Fall erfolgt erfahmngs- 
gemäss wenig abweichend von der Vertikalen, und die Wahr- 
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nehmiiiig dossellK u ^'estattet kauih irgend einen Schluss auf die 
frühere Bahnrichtiint;. 

An den folgenden 4 Punkton sind die Meteoriten, welche 
man herabfallen sah. auch wirklich gefunden worden. Ich setze, 
führt Prof. v. Nieesl ans, hier das Gewicht derselben bei, weil 
die VerteÜnng der Stücke über die Fallstelle von Wichtigkeit ist: 

Ankoma (Länge: 4'i^20' 0"; Breite: 58<»4ü'30") 12.1 kg 
Kurla (Länge: 43® 20' 40"; Breit.': 58° 10'40"^ 0.9 „ 
Wahhe (Länge: 43<* 20'; Breite: 58*^ 39 ' 30") 1.5 „ 
Sawiauk ^Liinge: 43<^21'50": Breite: 58^*38' S") 0.2 
Aiisscnlcm \vind<^ mit vcilliger Bestimmtheit das Herabfallen eini'S 
„schwarzen Uegen Standes" in geringer Entfernung (einigen hun- 
derten Schritten) gemeldet, ohne dass die Nadiforsohungen Er- 
folg hatten, von: 

PöUenikko (Unge: 43^^19' 30"; Breite: 58^40' 10") 
Takki (Lange: 43^ 23' 25 ; Breite: 58^39' ü"). 

InKönno (Länge 43^*31'; Breite : 58® 34 ') ist zwar ebenfalls 
entsprechendes Geräusch vernommen worden, aber dass man den 
i'all eines Stückes gesehen hätte, i.st nicht rrwähnt. 

Dit* Hemmungsh«)he lässt sich eini;;ermassoii hcgrcnzon Alle 
Beobachter ohne Ausnahme sagen nämlich aus, dass die Detonationen 
dem Falle des Steines vorausgegangen waren. So s. B in 
Ankoma: „Wiederholtes Knallen, trommelartiges Schmettern und 
gedehntes Brausen, ülterhauitt aber ein überaus ije waltiges, in 
engster Beilentung erschreckliches Geräusch ging hier dem Falle 
des Steines voraus.'' Cranz ähnlich lauten die ülirigen Berichte. 

Insbesondere wurden dreierlei Arten von Schall Wahr- 
nehmungen angeführt: Drei einzelne Detonationen hintereinander, 
dann ein tronimelartiges Getöse oder ein Lärm wie beim Rollen 
eines Fuhrwerkes, endlich ein Pfeifen und Zischen, wobei die 
fallenden Stücke erblickt wurden. Wie lange nach der ersten 
Hauptdetonation die Steine herabkameu, lässt sich ziffermässig 
nur nach der Beobachtung des Herrn A. Baron Yietingholf ver- 
muten, welcher die Dauer des den drei Hauptdetonationen folgen- 
den, eihem Pelotonieuer ähnlichen Geräusches auf circa 15 Sek, 
angiebt. Es dürften also wohl 15 bis 20 Sekunden von der 
ersten Detonation bis zum Herabfallen vergangen sein. Der Be- 
obachter stand zwar nicht au « im i der PaUstellen, sondern 
3*/i Werst nordwestlich von Kurla . ;*1m i dten aus dieser Lage 
geht luM-ycir, (las< an der Fanstcllr selbst 'las in Kode stehende 
Intervall eher n ch i^iusser gewesen sein nmssic. Man kann ntm 
mit einiger \\ ahrscheinlichkeit hieraus schliessen, dass die 
Hemmungshöhe kaum über eine Meile oder 7.4 m betragen 
haben konnte, vielleicht sogar geringer war. 

Als scheinbaren BAdiationsj)unkt dieses Meteoriten lindet 
Prof. v. Niessl: Kektaszension 107^, nördliche Deklination 14.5% 
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also einen Funkt im Stembilde des grossen Löwen. Die Ge- 
schwindigkeit kann nicht bestimmt werden, da keine Dauer- 
schätzung vorHegt. Man kann also den siderischen oder kos- 
mischen Ausgangspunkt nur berechnen, wenn man eine hy^)o- 
thetische Annahme über diese Gesclnvindigkeit maclit. Setzt 
man die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn gk'icli, so 
findet Prof. v. Niessl, dass, wenn der Meteorit die dop{)elte Ge- 
schwindigkeit besass , also eine hyperbolische Bahn beschrieb, 
sein kosmischer Aui^gangspunkt am Himmel in 152® Länge und 
2® nördlicher Breite lag; bei einer um ein Viertel grösseren 
Gesdiwindigkeit lag der Ausgangspunkt in 159,5^ Lange imd 
35® nördlicher Breite. War die (Teschwindigkeit dagegen gleich 
der in einer Parabel , sn lag der kosmische Ausgangspunkt im 
84® Länge und 35^ südlicher Breite. 

Über den Meteoritenfall bei Krähenberg in der Pfalz, 
am 5. Mai 18G9, hat Dr. Georg Neuniayer m den Sitzungs- 
berichten der k. k. Akademie in Wien (60* II. Abt. p. 229) 
ansfOhrlich berichtet und auch den Badiationspunkt in «r = 190® 
^ äsa + abgeleitet. Ohne Frage gehört der Fall su den nicht 
sehr zahlreichen, bei welchen eine solche Bestimmung einiger- 
masaen verlässlich vorgenommen werden kann, wenn dieselbe auch 
immerhin noch um mehrere Grade unsicher sein mag. Der Fall 
fand am 5- Mai 1869 um ()^ 32™ Ortszeit in 25" 8' «»stl. 
L V. Ferro und 49" 19' 40" n. Br. satt. Die Feuerkugel, welche 
nur einen, aber 31V« FAmd schweren Stein lieferte, wurde an 
mehreren Orten gesehen, jedoch nur zwei Angaben sind hinläng- 
lich bestimmt. 

1. Herr Neuer In Kusel, S'/« g- M M. N. 12® W. von 
Krähenberg, giebt tblgende Daten. Die Erscheinung wurde zu- 
erst in SO beobachtet und zog von 0 — W. Der Neigungs- 
winkel der Bahn gegen den Horizont ergab sich zu *.^2" nach 
mehrfachen Messungen. Beim Verschwinden war die Höhe 2(»^. 
Ein CterftoBch wuMe an seinem Standpunkte nicht wahrgenommen. 
Bewegung sehr rasch. Dauer etwa 2 — ^3 Sek. In der beige- 
fugten Zeichnung ist dor Neigungswinkel nur 2'.V\ 

2. Herr Forstgehilte Kastl war 8'/^ g. M. O 28® S von 
Krähenberg entfernt. Er sah die Feuerkugel in geringer 
nördlicher Abweichung von der senkrechten Linie über seinem 
Kopfe nach Westen rasch alnvärts streifen und hinter einer 
dunklen Wolke vei'schwinden. 

Auf diese beiden Beobachtungen konnte allerdings die Bahn- 
bestimmung gestfltst werden. 

Zunächst ergab nch aus der bekannten S^Ustelle und aus 
der ersten Beobachtung, dass die Hemmungshöhe nicht grösser 
als 8.2 km oder 1 . 1 geogr. M. war : wieder ein Beleg für das 
tiefere Herabsteigen grösserer meteorischer Massen. Die Bahn 
hat Herr Dr. Neumayer nach (2) aus 298^ Azim. gerichtet und 
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nach (1 ) 32^ geneigt angenommen, woraus er den scheinbaren 
Radianten in a = 190® a = 4. 8® findet. 

„Schon vor vielen Jahren und seitdem wiederholt", sagt 
Prof. V. Niessl, „habe ich nachgewiesen, dass die Badiationspnnkte 
der Meteoriten und Feuerkugeln mit gut ermittelten Stirn- 
schnuppenradianten last immer nahe genutj; zusammentreifen. £s 

war mir damals nicht Itokaniit, dass Herrn Dr. Nonmayer die 
Priorität i'iir die bestimmte Antstelhmg dieser Thatsache gebührt. 
Um dieses klarzustellen, führe ich den darauf bezüglichen Ab- 
satz aus der besprochenen Abhandlung wortgetreu an. Herr 
Dr. Neumayer bemerkt nämlich nach Ermittlung des oben be- 
sseichneten Badianten: „Sehen wir aber in dem Atlas of meteors 
der British Association (1867) nach, so gewinnt diese unsere Be- 
stimmung ein ganz besonderes Interesse, wir finden nändich, dass 
m diesem Werke ein Kadiant angegeben ist. dessen Geradeauf- 
steigung 180*', und dessfii nördliche Polardistanz 85*^ ist Wir 
kennen diesen Punkt als den Radiationspuukt ö Virginis und 
unter der Greg schen Bezeichnung p. 5. 6. Aus der diesem Atlas 
vorgedruckten „List of Badiant points'^ ersehen wir femer, dass 
dipser Punkt (Nr. 14) für die Epoche vom % April bis 4. Mai 
gilt ujjil als „well defined" bezeichnet wird. Es kann sonach, 
wie ich glaube, kaum ein Zweifel obwalten, dass der Krähen- 
berger Meteorit, als er noch seinem kosmischen Laufe folgte, 
dem Mctc'orschauer angehörte, dessen Badiatioospunkt in der 
Nähe von «5 Virginis liegt." 

Für die geozentrische IJeschwindigkeit wird 5.2 g. M. ge- 
funden, was fast 9 Meilen heliozentrische Geschwindigkeit er- 
geben würde. Dieser Wert mag vielleicht nach den gegebenen 
Beobachtungen etwas zu gross sein, weil dabei vorausgesetzt ist, 
dass der Beobachter Kastl das Meteor schon im Zenith erblickt 
hatte. Allein die Bemerkung „über meinem K | ite" ist erlahnmgs- 
gemäss nie ganz wörtlich zu nehmen Mau kann sich nicht 
leicht vorstellen, dass am hellen Tage ein Meteor im Zouitli vom 
Beobachter erfasst wird. Wenn man jedoch auch annimmt, dass 
das Meteor iu einer Zenithdistanz von '60^ gesehen wurde, so 
wird die Geschwindigkeit immer noch sehr nahe 8 g. M., und 
an der hyperbolischen Bahn ist durchaus nicht zu zweifeln. 

Als nicht unwichtig für analoge Fälle hebt Prof. v. Niessl 
hervor, dass auch hier wiedw die Detonationen an den meisten 
Orten und am weitesten vom Endpunkte entfernt ungefähr in 
jenen Gegenden vernehmbar waren , über welche der Meteorit 

hinzog. Von 9 Detonationsangabon treöen 7 auf den südöstlichen 
Quadranten, 2 auf den nord()stlichen. Tn Kusel, nur 3 Meilen 
nordnordwestlich vom Pallorte, wurde keine Detonation gehört, 
dagegen hörte sie Kastl, ül)er dessen Standpunkt die Feuerkugel 
hinzog, obwohl er feist 9 Meilen vom Endo entfernt war. 
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Da von dieaem If eteoriten der Radiationspunkt relativ ziem- 
lich gut bestimmt ist, so kommt der Bestimmung des kosmischen 
Au^angspunktes ein besonderos Tntfrosso zu. 

Da die Ermittlung der C-fescliwindifi^koit nur auf einer ein- 
zigen Schätzung: beruht, so hat Prot', v. Niessl Berechnung 
des Ausgungs})uuktes für dreierlei Hypothesen der (leschwindig- 
keit vorgonommen, und zwar für dieselben wie bei den vorigen 
Meteoriten. 

Vergleicht man diese Positionen mit denjenigen, welche für 
Pillistfer gefunden wurden, so findet man für alle drei Ge- 
schwindigkeiten ein überraschendes ZnsammentrefBwu Die folgende 
Neb©neinander.stellung zeigt dies deutlich: 

Kosmischer Ausgangspunkt des Meteoriten von: 

Länge Breite Lauge Breite 

V = parabolische Geschw. 84.0« —3.5» . . . 8ü,4<» -j-^.?» 

v = 2 152.00 _i_2.o^ . . . 151,5^ -}-7.50 

v = 2,r) 159.r)0 4-3.5" ... 161,5" -j-S.o'^ 

Die Abstände der beiden Punkte sind der Beihe nach 7.2^, 
5.5<* und 5.4". 

..Wenn.'' lahit Prof. v. Nies.sl fort, „eine etwas nördlichere 
Lage des Kadiauten von Pillistfer und eine etwas südlichere des 
Eiihenberger nach den gegebeneu Beobachtungen smlässig wäre, 
würden sich diese Düferenzen leicht beheben. Beides ist aber in 
der That der FaU. Die Zeichnung der geneigten Bahn beim 
letzteren Falle wüide einer wesentlich kleineren Deklination (und 
Breite) entsprechen. Umgekehrt liisst auch bei dem Falle von 
Pillistfer die Benl)achtung, dass die Bahn nur „ein wenig" gegen 
die Vertikale gedeigt war, die mehr nördliche Lage dos be- 
treffenden Badianten sehr wohl möglich erscheinen. 

Hiemach liegt die Wahrscheinlichkeit vor, das» diese beiden 
zu sehr verschiedenen Zeiten gefallenen Meteoriteu < inom und 
demselben Strome angehörten , und zwar gilt diese Wahrschein- 
lichkeit in nicht wesentlich verschiedener Wei.se . ob man die 
Bahnen als parabollscli oder hyperbolisch, bis zu sehr gros.ser 
Geschw i n d igk e i t \ ( » r ; i u sse f z t 

Schon irüher hat i*rof. v. Niessi angedeutet, dass dieser nilni- 
liche kosmische Ausgangspunkt auch in anderen Jahren Meteore 
geliefert hat, und zwar am 1. April 1854, 27. Juni 1876, 8. Juli 
1856, 20. Juli 1860, 4. September 1848. Die scheinbaren 

Radiationspunkte waren in diesen Fällen sehr verschieden, wurde 
aber der siderische Ausgangs] »unkt l)ereehner. und /.war unter 
Voraussetzung einer hyperbolischen CTeschwindigkeit der Meteore 
von rund b Meilen in der Sekunde, so fand sitdi für diesen kos- 
mischen Ausgangsimnkt im Mittel: 149,6* Länge und 5* nördl. 
Breite, also hinreichend übereinstimmend mit dem Ausgangspunkte 
der Meteoriten von Pillistfer und Krähenberg. 

Klein, Jilvliaeb II. 5 
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Die Bahn der grossen Feuerkugel vom 23. ^Jktoher 
1889 hat Prof. V. Niessl festgestellt'). Diese Feuerkugel erschieu 
511 22" taittl. Wiener Zeit, also noch vor Anbrach der Dunkel- 
heit Für die Lage des Hemmnngspunktes des Meteors ergab 

sich ein Ort in 35** 48.1' östl. Länge und 48*^ 28.3' nördlicher 
Breite , die Höhe dieses Punktes fand sich zu 3(>.t) km -f 3.8 km 
und die geozentrische (reschwindigkeit 22,7 km 4- 3 km. Bezüg- 
lich der k o s m i s c Ii e n rhältnisse äussert sich Professor 
V. Niessl in folgender Weise: 

„Aus der Vergleichung des leicht abzuleiteudeu wahren 
Badianten mit der Sonnenlänge el'kennt man, dass vor dem Zu« 
sammenstosse Meteor und Erde sehr nahe die gleiche Bewegungs- 
richtung hatten, und das Resultat der Boobachtuntien konnte 
daher nur den Überschuss an Geschwindigkeit darstellen, mit 
welchem die Krde von dem Meteore eingeholt worden ist. 

Berechnet man mit der entwickelten Geschwindigkeit von 
22.7 km und der Neigung der Bahn von 28.5" die Erdstürungcn, 
so findet mau, da.ss die Erdschwere einen Zuwachs an Geschwin- 
digkeit um 2.9 km bewirkt und die Neigung um 4.6^ erhöht hat. 

Es ergiebt sich die heliosentrische Geschwindigkeit des 
Meteors zu 52.3 km oder heiläufig 7 geogra]diische Meilen. 
Man si(^ht hieraus nicht allein, dass die Bahn dieses Meteors im 
Sonnensysteme sich ancii wieder als HvjxM'hel ergiebt, sondern es 
ist aucli ieiclit. die Unmöglichkeit der Parabel zu erkennen, für 
diese miisstc die geozentrische Geschwindigkeit nur 12 km ge- 
wesen sein. 

Der Punkt, in welchem der eine Hyperbelast auf sehr grosse 
Entfernung verlängert das scheinbare lEümmelsgewölbe trifft, also 

der siderische oder kosmische Ausgangspunkt des Meteors, 

ergiebt sich, wenn man die o})ige Geschwindigkeit zu Grunde 
legt, in Länge und Breite 1 — 278.0^ b — -f- O.S'V Die.se Posi- 
tion ist jedoch seiu' von der Annahme fiir die Geschwindigkeit 
abhängig. 

Am i:>. Oktober 1879 ist um 5^ 51" mittlerer Römer Zeit 
an vielen Orten Italiens eine grosse Peuerkugel beobachtet wor- 
den, Über welche im „Boletino meteorologico delf osservatorio 
re;il( in Moncalieri . Jahrg. 1879, mehrere Berichte enthalten 
.sind. Aus diesen Wahrnehmungen hat Prof. v. Niessl versucht"), 
den .scheinbaren Kadianten alt/.nleitcn inid für denselben n — '^{)4.b^ 
d = — 11*' gft'nnden. Di«' Sicherheit der Bestimmung ist wohl 
viel geringer, als in dem vorliegenden Falle am 23. Oktober 1889, 
wofür vorhin « =r 311.4^ ^ = — 11.3® berechnet wurde. Die 
beiden Positionen liegen einander immerhin nahe genug, um, 
zumal bei dem geringen Abstände der beiden Bahnknoten von 
nur 10® eine Zusammengehörigkeit vermuten zu lassen. 

*) Akad. der WLssen.sch. zu Wien. Matheiii.-iiatmu Kl. Abt IL 
Febr. im). 

^\ Verhandlungen des naturforscU. Vereines in Brünn. 26. p. öS. 
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Viel ausgeprägter, wenn auch \V(Miiger in die Anteil sju-in^end. 
ist jedoch ein ijolcher Zusamnienliaug mit einem anderen i'aile, 
bei welchem der Abstand des Ejiotens erheblich grösser ist, 
nämlich bei einem am 4. Dezember 1885 — besonders genau in 
Brünn — beobachteten Meteore, dessen scliein])arer Kadiant in 
= 301.4« a s=— t2.8<* sich befand. „Die Veränderung des 
Radianten aus der Pftsition vom 23. Oktober in die vom 4. De- 
zeml)er entspricht volikonimeii derjenigen, wek^he Meteore eines 
und desselben Stromes (d. i gleicher EintriTtsriehtnng in das 
Sonnensystem und gleicher Halbaxo, beziehungsweise Geschwin- 
digkeit) zeigen müssten. Znfllllig wurde fOr dieses Meteor die 
heliozentrische . Geschwindigkeit fast genau so gross gefunden, 
wie in dem gegenwärtigen Falle, nämlich 52,S km Nachdem 
dann die Erdstörung angebracht und der kosmische Ausgangs- 
})unkt mit eben dieser Gescliwindigkeit abgeleitet woiden war, 
er«rab sich derselbe in 1 = 280.0^ 1) H 1.1", wfimit der des 
Meteors vom 23. Oktober 1889 (1 = 278.11" b 4- ().&") in sol- 
cher Ubereinstimmung ist, «iass' man die Geringfügigkeit des 
Unterschiedes von nur 79 sogar als zufällig ansehen muss, weil 
grössere Differenzen wegen der Unsicherheit der Badiationspunkte 
immer zu erwai^ten sind/' 

Die Bahn des grossen Meteors vom 17. Januar 1890 
ist gleichfalls durch Prot. v. Xiessl berechnet worden. Dieses 
um 5* 11°* mittlerer Wiener Zeit fast in der ganzen Monarchie 
beobachtete, detojiii'rende, grosse Meteor kam. wii^ aas der Dis-, 
kussion sehr zahlreicher Wahi*nehniungen hervorgeht, aus 
248.7® Azimut, in einer Bahn, welche nur 9*3® gegen den Hori- 
zont des Endpunktes geneigt war, in der Richtung über Torda, 
Hatzfeld, Kioatisch-Brod, Kamengrad (Bosnien) zu dem 39.7 Aw* 
über der „Krbava". 'M) km östlich von Gos^uc gelegenen Hemmungs- 
punkte. Das erste Erscheinen in dieser Bahn ist liei einer H(ihe 
von mindestens 157 kut nachgewiesen. Hel'tige Detonationen 
nach der Hemmung wurden sowohl in Kroatien, als auch in Bos- 
nien, östlich bis über Kljuc hinaus vernommen, Meteoriten sind 
jedoch nicht aufgefunden worden. Die von dem Meteore in der 
Atmosphäre zurückgelassenen Residuen bildeten eine ungefähr 
190 km lange Rauchsäule, welche noch über eine Viertelstunde nach 
dem Falle sichtbar blieb. Der RadiationspunKt des Meteors er- 
gab .sich in n 3.0** -I- 2.0^ Rektaszension und 21.7^+ 2.0" nörd- 
licher Deklination . die geozentrische (Tosrdiwindigkeit ans Ii7 
Danerschatzungen zu ,') 1.4 knt. Hieraus wurde die heliozentrische 
(Geschwindigkeit zu 615.7 km oder 8.0 geogr. Meilen abgeleitet, 
entsprechend einer hyperbolischen Bahn mit der Halbaxe a = 0.41. 
Der kosmische Ausgangspunkt ergab sich in 78.7^ Länge und 
0.7" südlicher Breite. Er liegt ganz nahe den Ausgangspunkten 
der Meteoriten von Orgueü und einiger gi-ossen. detonierenden 
Meteore, welche einerseits im November und Dezember, anderer- 

5* 
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seits im Mai und Juni bei ihrem Zusammentreffen* mit der Erde 
beobachtet worden sind. 

Das der Bahnbestimmung zu GniiKle li(»^M'iide, un^owöliiilioli 
reichhalti<^p Material fan 100 einzolnc Mitteiluiifjon) , welches 
hauptsächlicli der Initiative des w. M. der kais. Akademie, des 
Herrn Srcniwartodirektors Piot'. Dr. Ivliniind Weiss zu danken 
ist, lässt iU)rigt'Us mit Sich» rlieit erkennen, dass am bezeichneten 
Abende kurz hintereinander einige, demselben Radiationspuukte 
angehörige grossere Meteorerscheinungen beobachtet worden 
sind«). 

Die Auguststernschnuppen ls90 in Italien. Auf 
Grund der Beobachtunf?en zahlreicher Amateure in vielen 
Städten Italiens bericlitet P. Denza i'iber den Stemschnuppeniall 

vom 9. bis 11. August lh9(> tV.ltrendcs ""l: 

1. Der Steriisehiiuppenregen war in diesem Jahre, l)eaonders 
in der Nacht \ om 11. zum 12. August \ iel reicldiclier als in 
den vergangcuen Jahren und hat relativ ein Ma.vimuui erreicht. 
Dies scheint zu beweisen, dass der Teil des Meteoritenringes, den 
die Erde in diesem Jahre durchwandert hat^ reicher war als der 
der anderen Jahre. 

2. Die grösste Zahl der Meteore, welche sieh früher ge- 
wöhnlicli in der Naclit vom 10. zum 11. zeigte, scheint in den 

letzten Jahren sich allmählich verspätet zu haben und begann 
diesmal erst am II. statt am 10. zu ersclieinen. Kine Meteor- 
zahl von über 1000 pro je vier Beobachter im Durchschnitte 
wurde un folgenden Stationen beobachtet: Rom 1971, Tioreuz 
1749, Aprica 1740, QaSta 1305, San Martine in PensiU 127(>, 
Moncalieri 1036. 

3. Der Badiant oder Ausstrablnngsmittelpunlct des Haupt- 
regens der Perseiden hält sich fast in derselben Position zwischen 
Perseus und Cassiapeia. Aus den an mehreren Stationen aufge- 
zeichneten Bahnen ergiebt er sich zu " — 40**, J = 55". 

4. E« zeigten «ich, wie gewöhnlich. .Meteore von geringerer 
Bedeutung in anderen Radianten, namentlich in den beiden Bären, 
dem Seiiwan und d(^r Andronieda. 

.'). l)ie Perseiden zeigten meistenteils ihr typisches Aus- 
sehen und die gelbe JTürbung, welche diesen Meteoröchwanu 
charakterisiert. 

6. Der Stemschnuppenregen war in diesem Jahre sehr be- 
merkenswert, nicht allein durch die Zahl der Meteore, sondern 
aufh durch ihre Besehaffenheit. Mehrere waren von unge- 
wöhnlicher Grösse, andere hatten einen Lii hts -hweif; ausserdem 
hat mau auch mehrfach Feuerkugeln beobachtet. 

Wiener Ak uloniisdipr Anzeiger 1890, Nr. 27. 
') Compt Ktiul. III. p. 146. 



Digitized by Google 



Sternschnappeii und Meteorite. 



69 



Ei ffontüuilicho kometen artij^e Erschoi innijLijeii. Zu 
verschiedenen Zeiten sind solche Phänomene gesehen \\ ür(ien, 
zuletzt am 27. Oktober 1890 vou Eddie in Grahamstown. Das 
Meteor durchlief den westlichen imd südlichen Himmel 20® hiß 
25® über dem Horizonte und verschwand im Sudosten. Der Be- 
.obachter sah es von 7^ 45'" bis 8** S'i'", und während dieser Zeit 
betrag seine Bewegung scheinbar 100". Der Kopf war kometariseh, 
ohne Kern, der Sehweif *.K)0 lan^j;. aber nur " breit. Der Weg 
dieses höchst eigentümlichen Himmelskörj>er8 führte über o Cen- 
tauri und ß Argo Navis. Es war zur Zeit der Beobachtung 
^'ollinond. 

Veranlasst durch diese Wahrnehmung machte Herr Hindersin 
auf eine ähnliche frühere aufmerksam ^\ die 1845 auf der Leip- 
ziger Sternwarte gemacht worden ist. Der Bericht lautet: 

„Ein Astronom und ein Student der Mathen latilx waren am 
3. Juli 1 morgens mit der Aufsuchung des Eackeschen 
Kometen bi'scbäftii:;t gewesen, als sie plötzlich um 2** 10™ 
— Leipziger mittlerer Zeit — an dem Maule des grossen Bären, 
nahe bei dem Sterne o, einen ungeachtet der schon hellen 
Dämmerung recht aulialieuden, matt gelblichen Streifen vou 15** 
bis 17^ Länge und etwa 2® Breite bemerkten. Er sah aus wie 
ein Komet mit hellem Kerne und zwei Sehweifen, die beide nahe 
senkrecht zum Horizonte herab gingen; sie waren nach Osten zu 
erhaben. Das schöne Meteor , denn für ein solches wurde es 
anfangs gehalten, nahm seinen ziemlich liovi/.ontalon, bloss wenig 
nach dem Zenitli zu gekrünimten Weg dureh das Sternbild des 
Luchses nach dem des Fuhrmannes mit solcher Geschwindigkeit, 
dass es um 2*^ 20"" bereits nur noch etwa 20^ links von 
dem Sterne Capella entfernt stand. Das gelblich sich darstellende 
Meteor wurde in seiner Mitte abwechselnd heller und dunkler, 
bald verkürzte es sich, bald warf es längere Strahlen und hatte 
sicli um 2** 21™ zu drei, von einem gemeinschaftlichen, 
jetzt grösser gewordenen Kerne ausgehenden Schweifen ausge- 
bildet. Zwei der Schweife standen, der eine 4" Läng(^ aufwärts 
und der andere von b*' Länge niederwärts, in einer Richtung, 
die uiit dem Horizonte einen Winkel von ungefähr 90 ^ machte. 
Der obere von allen drei Schweifen, der heller glänzendste, war 
nach links zu nur wenig erhaben, der untere dagegen etwas 
stärker nach dem Fuhrmanne zu. Der dritte bloss wenig ge- 
krümmte, nach links zu gerichtete Schweif von 6^ Lauge bildete, 
liidvs von dem olieren Hauptschweife, mit diesem einen etwa 50 
l)is (30° grossen Winkel. Das ganze Meteor war um 2** 25°* 
in seinem schönsten (-»lanze; unterhalb des 4 Minuten im Durch- 
messer grossen Kernes war jetzt sogar die begonnene Formation 
eines vierten, jedoch nur sehr kurzen Schweifes sichtbar; zwei 

*) Sirius 1891, p. 112. 
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Minuten apäter stand die *:;auze Erdcheiiiung bloss noch etwa 10^ 
von der Capeila links ab. Sie war um 2'' 30'" noch immer 
bell und ausgebreitet, jedoch ging die gelbliche Farbe nun etwas 
inehr ins Weisse über, erreichte mit dem breiten Ende den mehr 
erwähnten Stern, unter welchem sie, wähn n l He beiden anderen 
Schweife nunmehr schnell entschwanden, drei Minuten später ge- 
kommen war. Das Meteor bildete nun einen grossen matten 
Kern mit einem glänzenden Schweife von 3 — 4" Län^o, dessen 
untere Kante parallel, «lessen obere Kante aber einen Winkel 
von 45 — 50° mit dem Horizonte machte. — Um 2** 36°* 
endlich verschwand alles rechts von der Capeila, etwa 10^ unter- 
halb derselben stehend, an dem jetzt fast taghell gewordenen 
nordtistlichen Himmel. Die ganze Erscheinung hatte sich dem- 
nach l)innen 26 Minuten in einem flachen Bogen von ungefähr 
31 ^ T.iuigc nach der Sonno zu liewegt. — Die Luft war warm 
und still . der Hiiiuin'I sclir rein, gestirnt, nur von eini,:;i'n 
schmalen Wolkcnstititen langsam durchzogen, Sternschnupiien 
waren während <lieser Nacht bis auf eine einzige nicht gesehen 
worden. 

Dr. Kreutz teilt*) eben dritten Pall mit, und zwar betrifi^ 
derselbe eine Wahrnehmung, die kein geringerer als Messier am 
3. Juni 1771 auf der sogenannten Marinesternwarte zu Paris ge- 
macht hat. Dieselbe lautet ihrem wesentlichen Inhalte nach in 

deutscluT Ubersetzung: 

„Denselben Abend (3. Juni 17711 Himmel rein und klar, 
gegen 9**, als irli den Hinnnel aui der Aberulseite durch- 
suchte, wo der Komet i \on 1771) erschien, bfnifrktc ich auf den 
tirsten Blick etwa 20^ über dem Horizonte, nahe dem Kopfe der 
Zwillinge, einen Lichtkonus ähnlich dem Schweife eines Kometen, 
etwa 25^ lang, am Ende stark ausgebreitet, 6 — 7^, am anderen 
sich in einen Kern endigend, von hellerem Lichte als dem des 
Schweifes. Ich hielt das Gkinze zuerst fiir einen Kometen und 
w'urde erst nach l'ntersuchung mit dem Fernrohre vom Gegenteile 
tibor/en<it: das Licht erschien weisslich und in Hewegunü; wie 
die Strahlen des Nordlichtes, dregen den Kern hin war es leb- 
hafter als in der Mitte oder am Ende; die Strahlen schienen vom 
Kerne auszugehen und den Konus bis zum Ende zu durchlaufen, 
einer sogleich auf den anderen folgend. Der Lichtkegel behielt 
seine Form, hatte aber eine Bewegung, die man von Minute zu 
Minute wahrnehmen konnte, er lief vom Kopfe der Zwinini^e 
gegen den Koi)f des Löwen. Die Erscheinung verschwand nach 
einer guten halben Stunde unmerklich.'* 

Eine beigegebene Zeichnung iTisst nach Dr. Kreutz 
deutlich das Bild eines Kometen, erkennen, de:^n Kopf etwas 

^) Astr. Nachr. Nr. 3030. 
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nördlich von ß und « der Zwillinge licot. ujid dessen n-Tflliclies 
Schweifende Capeila berührt. An dem gelegentlichen Au i treten 
solcher Erseheinungen ist also dordiatis nicht zu zweifelD, allein 
filr was soll man sie halten? Geh. Bat Gafle in Breslau 
hat sich darüber in einem Schreiben an Herrn Dr. Kreutz wie 
folgt ausgesprochen: 

„In betreff der eigentümlichen kometciinrti-on Erscheinungen 
möchte ich glauben, dass, wenn es nicht hcsoiiders geformte 
Wnlkpnljildungon waren, es zurückgehlicl »ene Schweife von 
i\feteoren gowcsen sein können, wie dieselben oft viele Minuten 
hindurch und zuweilen länger als eine halbe Stunde in Form 
von weisslichen Kauchstreifen zurückbleiben, um dann sehr all- 
mählich zu verschwinden Ihre Porm ist sehr verschieden, tritt 
zunächst gewöhnlieh an die Stelle des anfangs feurigen Meteor- 
schweifes und bleibt zuweilen längere Zeit geradlinig; häufiger 
jedoch krümmen sich dieselben allmählich in verschiedene Formen, 
}o. nar-h df^r "Richtung und Art der in den htk'hsten Kegionen der 
Atmosphäre herrschenden Luftströmungen. Audi sind es nicht 
gerade immer die hellsten Meteore, welche nach dem Verlöschen 
des leuchtenden Schweifes derartige länger andauernde weissHche 
Streifen hinterlassen, so dass iinan wohl das Meteor selbst vorher 
übersehen haben kann.** 

Eine ebenfalls hierher gehörige Beobachtung, die er am 23. 
August 1890 machte, teilt Dr. Xowalczyk mit^ Ilr schreibt: 

„Als ich an jenem Tage meine Beobachtung der Sterne 
zwischen 1*50' nnd 7^ 10' südl. Deklination am Meridianskreise 

fortsetzte, wandte ich zufällig die Augen gegen ein kleines 
Fenster und erijlickte an der Westseite des Viereeks der Trs;» 
major eine Erscheinung, die so täuschend einem iielleu Konu-ten 
ähnlich war, dass ich beim ersten Anblicke ohne >iachdenkeu 
ausrief: Ach, welch' ein praditvoller Komet! Bald aber wurde 
ich zweifelhaft, denn der Kopf der kometartigen Erscheinung 
war oben, und der Schweif beinahe vertikal. nach unten gekehrt. 
Nach einigen Minuten zeigte ich die Erscheinung anderen P(^r- 
sonen, welche unten vor der Sternwarte standen, und diese glaub- 
ten auch, einen Kotneten zu sehen. Um die Erseheinung näher 
zu prüfen , brachte ich den Kometensucher aul den nördlichen 



.,Unter J^Schmidt's JSteruschuuppeu-Beobaciituiigeu tindet sich mehr- 
mals die Sehweifdauer bis über eine Stunde ang-egeben. Einer gleichen 
Daner erinnere ich mich in einem Falle auch ziemlich bestimmt, habe «aber 
die betreffende Beobachtung- unter meinen Papieren hier bisher nicht finden 
können. Doch möchte icli noch einen Vermerk bei einer in der Nacht vom 
18. znm 14. Nov. Hi36 beobachteten Sternschnuppe anführen, deren Schweif 
5™ andauerte, dass ,.nac)i dem Verschwinden der Sternschnuppe dn fiinn« 
lieber Komet stehen blieb". 

Akad. d. Wissesseh. zn Wien. Mathem-natnrw. El. 99. Abt n. 
Febr. 18W). 



Digitized by Google 



72 Fiistenie. 

Balkon der Sternwarte und richtete ihn gegen den HimmeL 

Leider erschien mii- sclion dns Pliiiiiomen viel schwächer, als os 
früher war. Diesen L'mstanH wrdJtc it-li aher einer vernmtliclieii 
VV'olkeiiscbicht zuschreiben uiul hotite noch, die Erscheinung in 
ihrem ursprünglichen Glänze zu erblicken. Meine Erwartung 
wurde jedoch getäuscht, denn bald hierauf verschwand das Phä- 
nomen olino Spur, und ich machte einen fetten Strich duroli die 
ganze Koniotenbecbachtung. Die Erscheinung trat zwischen tlV» 
und 11 '^Z, Ulir ein und dauerte gegen 20 Minuten. Mein Far-h- 
knlle«;e. V. Ehrenfeucht , Ijefand sich damals ;iuf der (-rasse in 
einer Entleinung von '/^ km von der Sternwarte und sah die 
Erscheinung ungeachtet zahlreicher Qaslampen ebenfalls auffallend 
hell. Er acheint aber dieselbe später bemerkt su haben als ich, 
denn er schätzte die Dauer nur auf 8 — 10 Minuten. 

Ich stellte mir die Frage auf, was es eigentlioh sein konnte? 
Eine Wolke war es entschieden nieiit. denn der lu lle (rlanz de« 
Pliänojnens in einer mondlosen Naclit verriet unleugbar eine Licht- 
erseheinung. Vom Polarliclite war auch nicht die geringste Sjiur 
über dem Horizonte zu linden, also war es ohne Zweifel eine.s 
dei- Phänomene, von denen Prof. CJalle spricht." 

Fixsterne. 

Der Sternkatalog der Astronomischen Gesellschaft. 
Das grosse Unternehmen der internationalen Atronomischen Ge- 
sellschaft, die genauen Positir n >n aller Sterne erster bis einschliess- 
lich neunter Grösse durch Beobachtungen an Meridianinstrumenten 

festzustellen, nähert sifh seiner Vollendung. Tin Jjdire 1 S()0 
wurde das Programm aut lior \'ersumndujig zu Wien angemnauien. 
Die Arbeit sollte sich auf die Gegend von — 2° bis -j- SO*^ nördl. 
Deklin 'erstrecken, jeder Stern zweimal beobachtet und der 
mittlere Ort fttr 18750 abgeleitet werden. Die Ausführung dos 
Planes teilten ilio Sternwarten Kasan , Dnr])at, Christiaiu'a , Hel- 
singfors-Gotha, ('ambridge A., Bonn. Lund. Leiden. Cambridge 
Kngl., Berlin. T^eipzig, Alltany und Xikolajew unter sich. In Kr- 
weiterung de.s ursprünglichen Planes von — 2*^ bis — 2'.y Deklin, 
beteiligten sich dann noch die Sternwarten Strassburg, Wien 
(Ottakring), Cambridge- N. A, Washington und Algier an dem 
Unternehmen. Die I3eolMrlif ungen !> i- Sterne des inirdlichen 
Hinimels sind vollendet, und drei Bände des gros.sen Katalogs er- 
schienen. Der erste enthält die Sterne zwischen -f- 55" luul 
-f- (55" Dekhn., lieobachtet zu Heisingtors uinl Gotha, 1 4 HSO an 
der Zahl, der zweite die Zone zwischen -f- 1** bis f- 5" Deklin., 
beobachtet zu Albany mit 8241 Stauen, die dritte die Zone 
-h 65* bis -f 70^ beobachtet zu Christiania mit 3049 Stei neu. 
Ausser diesen drei Bänden hat die Sternwarte zn Leiden eben- 
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falls die auf sie entfallene Zone (von 4- 30® bis zn + 35® Dekl.) 

veröffentlicht, und zwar im 1. und 5. Bande ihrer Annaion. Dio 
(iesamtzahl der dort niedergelegten Beobachtungen beträgt 20 349. 

Eine photometrische Durchmusterung des Himmels 

ist auf der Harvard-Stornwarto, und zwar grr>sstonteil8 von Prof. 
Pickorin*:^ sollist aust^oführt. worden *\ mit Hilf«' dos sogenannten 
Meridiaiiphotomi'rMrs während der Jahre I SS'2 — SS. Als all- 
gemeiner Vergleich.sstcrn diente l Ursae niinoris, Die Hauptab- 
sicht bei dieser grossen und wichtigen Arbeit war, photometrisch 
sicher bestimmte Sterne für alle Teile des Himmels zu liefernf 
wekhe hei den von der A-tronf»juis('hon Gesellschaft inaugurierten 
Zonenbeobaehtungen als Yergleiclisstorne für die Helligkeits- 
schätzun<;eTi der fibrii^on dienen kunnTen. Im j^aiizen sind 20 982 
verschiedene Olijckto [ihotomi-rrisch lu'stimmt worden, und die 
Gesamtzahl der dazu nötigen Einzelbeolnichtungen belauft sich 
auf 267 092. 

Der astrophotographische Kongress, welcher 1877 zur 
Herstellung der photographischen Himmelskarte in Paris zusammen« 

trat, hat ISOl seine 3. Versammlung auf der Pariser Sternwarte 
»;ehalten. Die Iferstellung der eigentlichen Stenikfirte wird nun 
demnächst Itei^innen, und zwar wird die Anzahl der Klisclief>s von 
je 2 Grad Flache des Himmels in folgeuder Weise auf die 18 
an der Ausführung beteiligten Sternwarten verteilt sein: Paris 
1260, Bordeaux 1260, Toulouse 1080. Algier 1260, Greenwicli 
1149, Oxford 11 SO. Helsingfors !(K»S. Potsdam 1232, Rom 1040, 
Katania 1008, San Fernando 12()0, Tacubaya 1260, Santiago 1260, 
La l'lata 13()0, FJio de .laneiro 1376, Kap der guten Holinung 
1512. Sidney 1400. Melbourne 1149. 

Von grosser \Vichti;;keit in Hinblick aul die lierzustellendo 
Karte sind die neuen üut^ir.suchuugen von Dr. Scheiner über die 
Beziehungen der Ezpositionsdauer zu der Helligkeit der schwäch- 
sten damit noch darstellbaren Sterne. In den Beschlüssen der 
Pariser Konferenz von IS 89 heisst es: „Man wird für die Ex- 
positionsdauer, welche Sterne eH'ter Grösse crgiebt, die Zeitdauer 
annehmen, welche man erhält, wenn man die Exjiositionsdauer 
für Sterne neunter Gi-össe (nach Argelander"s Skala) mit 6.25 
multipliziert.'' Hiemach würde die Verlängeiuug der Exposiüons- 
dauer für eine Grössenklasso das 2 7» -fache der vorhergehenden 
betragen. 

Dr. Srheiiu'i hat diese Annahme durch genaue Beobach- 
tungen in Potsflam geprüft und sie völlig unrichtig gefunden*). 
,,Alle meine Versuclie". saijt er, ., deuten darauf" hin. d;iss man 
bei einer 2*^/g-facheu Expo-sitionszeit nicht eine volle Grösseukla-sse 

') Anuals uf the Harvard College Observatory 24* 
*) Adtr. Nachrichten Nr. 3034. 
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gewinnt, .sondern dass der Etfekt nur zwischen O.,')'^' und U.75"* 
liegt. Die bereits früher im allgemeinen hervorgehobene Wich- 
tigkeit dieaea Resultates für die ganze Hinunelsphotographie möge 
durch die folgende Zusammenstellung etwas mehr spezialisiert 
werden. Nach allen l)isheri^(Mi Yorgleiehungen kann ich an- 
nehmen, dass in 24* Ijei t^uter Luftbeschatfenheit mit dem hiesi- 
gen TusTnimcnte die Sterne der Grüs.se 9.5 erhalten werden, 
welch«' Thatsnche. dass niimlich in weniger als einer halben 
Miimti' die sänitliiheu Sterne der Durchmusterung erscheinen, 
gewiss geeignet ist, keinen Zweifel an der wirklich enormen 
Leistungsfähigkeit der photographischen Befraktoren anfkommen 
zu lassen, wenngleich auch die bisherigen Erwartungen etwas 
abgeschwächt werden sollten. Man erhält nach den überschrie- 
bfMien Verhältnissen zwischen Expositiouszoit und dem 

Gewinne an (J rossen klassen die folgenden Grössen bei den in der 
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Sollte also der zuerst gefundene Wert des Verhältnisses von 
O.n l)estätigt worden , so wiird(^ mau erst liei einer Expt»sitions- 
zeit von 7'/., Stunden das erreichen, was mau früher in lÖ Mi- 
nuten zu erhalten glaubte." 

Diese Ergebnisse sind von der grössten Wichtigkeit, und sie 
finden volle Bestätigung in Beobachtungen von Prof. Fic^ring^); 
der auf einem ganz anderen Wege zu dem Resultate kommt, dass 
eine 2^/oiache Expositionszeit nur einen Gewinn von einer halben 
Grössonklasso liefert. 

Der neue Stern des Jahres 1006. Nacli dem Zeugnisse 
des 3Laichs Hepidannus von St. Gallen sojl 1012 im Zeichen 
des Widders ein neuer Stern von hellem Glänze erschienen sein. 
Nach den Forschungen von Portz ist das richtige Jahresdatum 
1006, und Prof. Schönfeld teilte mit'), dass auch die oben an* 
geg( bene Konstellation irrig ist, vielmehr muss es statt Widder 
Skor])ion heissen. Bort leuchtete der Stern an der Südgrenze 
auf. wurde von Anfanir Mai bis Mitte August gesehen und kann 
der Nova von 1572 ;ni Helligkeit nicht viel nacligestanch^n haben. 

Die jährliche Parallaxe des Sternes P Ursae majoris 
ist Gegenstand einer besonderen Untersuchung von Dr. J. Franz 



') Annals of tlie Harvard College Obsenratory 18« 
*j Astron. Kachr Nr. 3034. 
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in Krmif^sberg <i;e\\'('seii Der Ort des Sternes ( 1 1 677 in Oeltzen's 
Katalog von Argclander's nördlicher Zone) ist: 1875.Ü Kektasz. 
11 1:^»" 30.7S«, Dekl + 66^ 31' 25.5", seine Grösse ist 9.0, undi, 
seine Eigenbewegung beträgt 3.00* nach dem Fositionswinkel 
274.3° gerichtet. Der Stern ist i|chon früher von Dr. H. Gtoel- 
muyden in Christiania auf Parallaxe untersucht worden, doch 
ohne dass derselbe zu einem definitiven Resultate kam. Dr. Franz 
hat bei seinen Untersuchungen zwei Vergleichsstern«' benutzt, 
zwischen denen P steht, doch sind dieselben etwas heller als 
letzterer. Als Instrument diente »las berühmte (j-zolligü Xöuigs- 
berger Heliometer, mit dem früher Bessel, Wichmann u. Auwers 
erfolgreiche Bestimmungen von Fixstemparallaxen gemacht. , Das 
Objektiv desselben zeigt jetzt viele Oxydationsfieoke . und Den« 
dritenbildungen, anch sind die Bilder der Sterne, die es giebt, 
nicht mehr, wie es gemäss der Theorie sein sollte, vollkommen 
elliptisch, sondern etwas halbmondförmig, doch sind nach Dr. 
Franz diese Bilder noch immer besser als <liejenigen anderer 
(3-zolliger) Heliometer. Die Beobachtungen ))egannen am 1 3. Juni 
1&83 und wurden am 26. Dezember 1S9Ü geschlossen. Im ganzen 
«ind während dieser Zeit .107 vollständige Messungen 
«rhalten worden, darunter nur 6 in den Ja^oren 1886 — ^90. 
Bezüglich der Diskussion und der angewandten Reduktion 
muss auf das Original verwiesen werden. Hier genügt es, 
zu bemerken , dass die mit der grössten Sorgfalt nnd 
Umsicht durchgeführte Unt<n*suchung zu folgendem Weite 
für die relative jährliche Parallaxe des Sternes führte: 
n =s 0.10" + 0.01". Ihr entspricht eine Entfernung, welche das 
Licht in 32.74 Jahren zurflcklegt, und eine relative Bewegung 
dea Sternes gegen die Sonne^ senkrecht zur Gesichtslinte, die 4.8 
mal so gross ist) wie die Bewegung der Erde. 

Neue Doppelsterne. Herr Bumham hat sein 17. Ver- 
zeichnis von ihm neu entdeckter Doppelsterne veröffentlicht. Die 
Beobachtungen wurden um 3()-Zoller der Lick- Sternwarte aus- 
geführt, und Herr Buruham hebt ausdrücklich hervor, dass das 
gi'osse Objektiv in bezug auf Schärfe der Bilder bei guter Luft 
absolut nichts zu wünschen übrig lasse, ünter den neu ent- 
deckten Dopi)elsternen sind einige als einfache Sterne dem 
blossen Auge sichtbar; folgende m5gen hier hervorgehoben 
werden : 

199 Ceti, 6. und 6.2 Grösse. Distanz 0.19". 95 Piscium 6.7 

und 7. Grösse, Distanz 0.39". x Persei, der Begleiter 11. Grösse 
ist wiederum do])pelt, 1 1.5 und 11.7. Grösse, Distanz 0.27" „äusserst 
kleines und enges Paar, im allerhöchsten Grade schwierig. Ich 
glaube nicht, dass irgend ein anderes JB'emrohr dieses Paar dar- 

- - - ' — 

') Astron. Beobaoht an der Kgl. UniverBltäta > Sternwarte zu Königs« ^ 
beig 88. 
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stfllt." r2li ArietiH, 3-f!\ch. der Haujtrstern jetzt seihst doi^pelt 
7.7 und 7.b. Grösse. Distanz nur 0.13". 48 Cepliei, 3-lacii, Haupt- 
stern 5.7. Grösse mit 2 Begleitern 12.5 und 13.3. Grösse, ersterer 
in 1.1 S", letzterer in 10.95" Distanz. Der entferntere Bereiter 

war von Burnham schon zweimal «ieniossen worden, ehe er den 
liälicren entdeckte. 7 Tauri, 6.6 und \2.'.\. (rrösse. Distanz 0.99". 
34 J'ersei 5.9 und Grösse, Distanz (K()S . f) Camelopardi 

ö.,") und 12.8. ('i-nsse, Distanz 12.S9". r ( icniinorntn. Der Be- 
gleiter des Hauptsteiiu-s ist doppelt 8.7 und 8.S. (tiössc. Distanz 
0.15", sehr schwierig. Der grosse Kelraktor zeigt noch eine 
Anzahl kleiner Sterne in der Nähe. 36 Geminoroni 5.7 und 14.5. 
Gh'össe, Distanz 10.81^ 65 Geminomm 5.5 und 14. Grösse, Distanz 
13.91". T Hereulis 4. und 13.9 Grösse, Distanz (J..")?". Stern- 
haufen im Herkules, Messi^r 13. Nahe dem Mittelpunkte steht 
ein Doppelstern 10.S und 11.4. Grösse, Distanz 2.61 ". der schwächere 
Stern ist {'iir sieh doppelt, sein Begleiter hat 12. S. Grösse und 
steht nur O.SS" von ihm entfernt. Herr Burnham Ijemerkt: ,.Es 
ist dies das einzige Paar, weh;lies man als Doppolstcrn in diesem 
Haufen bezeichnen kann. Natürlich giebt es hier viele Sterne, 
die nur 2" von einander entfernt stehen, allein in allen hellen, 
gedrängten Sternhaufen, die ich untersucht habe, scheint eine 
bemerkenswerte Seltenheit von wirklichen Doppel sternen vor- 
zuherrscheii.'" IUI S('r]»entis, 7.5 nnrl 7.7. Grösse. Distanz 0.30". 
,56 Atpulac, Hauptsterii 7.7. Grösse hat einen Begleiter S.5. Grösse 
in 0.44 Distanz, t^inen anderen 14. Grösse in 12.89" Distanz, einen 
dritten 14.8. Grösse iu 21.23", einen vierten 14.2.Grösse in 26.30", einen 
fünften 14. Gh*ö8se in 27-77" Distanz. Der Stmve'sche Begleiter 
10.2. Grösse steht in 31.36" Distanz. 24Äquarü, 6.5 und 6.9. Grösse, 
Distanz 0.45". Aquarii. Der Hersclu 1 -Struve'sche Begleiter 
<Heses Sternes ist seihst doppelt, 9.1 und 9.2. Grr)ss(>. Dl.stanz nur 
0.22'. Dies fand Herr Burnham .schon lSS9, dit^ letzten 
Messungen scheinen eine ziemlich rasche Bewegung des Be- 
gleiters anzudeuten. 

Der Begleiter von .\ndrnmedae ist seit einigen Jah- 
ren auch für sehr grosse Teleskojie nicht mehr ;ds doppelt zu 
erkeiuien. Neuerdings hat Hr. Buniiiam am 3ü-Zoller des Lick- 
Observatorinms die Auflösung versucht Er giebt folgende Er«, 
gebnisse seiner Bemühungen an: 

1S90,526. Mit 1900-facher Vergrösserung ist eine Ver- 
längerung der Sternscheibe zweifelhaft Die Distanz mnss jeden- 
fiills viel kleiner als 0,1" sein. 

1890,573. Der Stern scheint im Positionswinkel 304.6** 
etwas länglich, Dis^nnz entschieden kleiner als 0.1". 

1890,594. Eine Verlängerung des Sternscheibchens , falls 
solche überhaupt vorhanden, ist auch mit den stärksten Ver- 
grösseruiigen unmessbar. 
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1890,660. Alle Vergrösser ungeu versucht, aber eine Ver- 
längenmg, falls sie existiert) nicht zu messen. Lacht ausgezeichnet, 
der Stern nahe dem Zenith. 

Jeder/' sagt Hr. Bumham, .^welcher mit der auflösenden 
Kraft des gro.s.soii Refraktors bekannt ist, ninss überzeugt sein, 

daas die Distanz beider Storno kaum 0.05" ül)ei*steip;on kann. 
Für die nächston 3 odor 4 Jahre wird es vergeblich sein, den 
Begleiter wieder doj»))olt solion zn wollen*)." 

Ba h n 1) o w (' n «i; von «yir<^iiiis. Eine soktlie von solir 
kurzer Periode ist von Prof. Vogel anl dem astrophy.sikali.schen 
Observatorium zu Potsdam aus spektralphotographischon Auf- 
nahmen nachgewiesen worden*). Seinen ersten Mitteilungen hat 
der Genannte nun eine ausführliche Darstellung folgen lassen^). 
Er verbreitet sich zunächst über die Beobachtungen selbst und 
das Aussehen der Spektren in den verschiedenen Sterntyjien. 
Die ersten Messtin;j:on mit Hilf<* di'S neuen Sjiolctrogi-aplien ..waren 
an einigen Sternen der zweiten Spektralklasse ausgeführt worden, 
uud die erhebliche Genauigkeit, die diesen Beobachtungiui da- 
durch gegeben werden konnte, dass die Messungen nicht auf die 
IfT'-Linie selbst, sondern auf einige in der Nähe derselben befind- 
liche, besonders scharfe SpektralUnien bezogen wurden, hat sich 
auch weiterhin, l)ei der nunmehr vollendeten Ausm^sung aller 
dem Potsdmuer Instrumente zugänglichen St<u-ne der zweiten und 
dritten Spektralklasse in erfrenli(;lior Weise bestätigt^, 

„Anders verhäh os sich mit denjenigen Sternen, die in ihrem 
Spektrum vereinzelte Linien nur in grösserer Entfernung von der 
Hjr-Liinie aufweisen, uud l)ei denen die //;'-Linie sellist mehr oder 
weniger breit und an den Rändern verwaschen erscheint — 
Sterne der Sju ktralklasse la. Den Beobachtungen an den Spek- 
tren dieser Sterne eine nur einigermassen befriedigende Genauig- 
keit zu geben, haben sicli grössere Schwierigkeiten in den Weg 
gestellt, als ich anfänglich erwartete. Vorübergehend hatte ich 
die Alisicht , den Apparat für die Beoljachtungeu dieser Sterne 
unizugostalton nnd die Messungen nicht mehr auf die Wasser- 
stoÜ'iinien , soudei n aul die bes.ser begrenzten Linien eines anderen 
MetalleSy etwa des Magnesiums, welches ])ei 448 f/i eine kräftige 
Linie besitzt, zu beziehen. Ich habe zunächst aber davon Ab- 
stand genommen, weil dann wieder eine Anzahl von Sternen, in 
deren S{)ektren auch die erwähnte Linie des Magnesiums zu 
schwach oder gar nicht sichtbar ist, hätte ausgeschlossen bleiben 
müssen. 

^Die AI isor] itinnslinien des Wassorstort's in den Srernspcdvtren 
lassen nun ihrem Aussehen nach folgende 4 fypen erkennen: 

') Sidereal Messeimvr l^Ol, p. HS. 

*i Sitznngsber. der Preuss Akad. d. Wissenseh. 1890. 24. April. 
, ') Astruuum. Naclur. Nr. 2yyö 
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a. dunkle Linien mit etwas verwaschenen Rändern (Oapßlla); 

b. dunkle breite Linien mit etwas verwaschenen Rändern 
(Rigel); 

c. breite, allmählich verwaschene Streifen mit einem mehr 
oder weniger bi'eitcii und gut ausgesprochenen Litensitäts- 

niaximum in der Mitte (Sirius : 

d. I)reit('. an den Rändern verwaschene Streifen ohiie merk- 
liches Intensitätsmaxinium in der Mitto (Spicaj. 

^Ich betrachte hier nur die Fälle c und d und bemerke, dass, 
wenn die Abweichung der Lage der künstlichen Linie von der 
Linie im Sterne infolge der Bewegung des Sternes in der Gesichts- 
linie beträchtlich ;i:<nu<jr ist, dass das Intensitätsniaximum der 
Form c ausserhalb der künstlichen Linie Hegt, die Messung 
natürlich keine Ix'sondcreii SchwierigkeittMi bereitet. Das ist 
aber ein Fall, der nur st-lteu zu Iteobachten sein wird, denn die 
Breite diese« Inteuaitätömaximums beträgt mindestens 0.03 
es würde eine Berührung von künsthcher Linie und dem er- 
wähnten Maximum schon eine Geschwindigkeit von circa 3 Meilen 
voraussetzen. 

In den meisten Fällen, wo die künstliche Linie das Inten- 
^4itätsmax^mum teilweise deckt, oder wo kein solches Maximum 
ausgesprochen ist (cli. lässt sicli die (Tenauigkeit der Beoliach- 
tungen .hvlmtli erheblich steigern, dass durch einen dunklen 
Streiten so genau als möglich die Mitte der //^-Linw im Sterne 
samt der künstlichen Linie verdeckt und nun der Mikrometer- 
faden des Messapi)arates genau auf die Mitte dieses Streifens 
gestellt wird. Bei geringer Breite des Streifens kann rlies olme 
weiteres geschehen. b<i grösserer Breite ist es besser, die Ein- 
stellung auf ilie Ikänder des Streifens zu machen, entweder Jurch 
direkte Einstellung oder mit Belassung einer feinen Lichtlinie, 
wie bei den K( linziden/lx'stinimnn^cn des beweglitdien Fadens 
mit den iesten Fäden beim Fadeumikrometer. Der Streifen wird 
sodann beiseite geschoben und der Mikrometerfaden auf die 
künstliche Linie eingestellt; die Differenz giebt die Verschie- 
bung. . . . 

„Unter einer Vergrösserung. bei welcher das Silberkorn deut- 
lich zu erkenne!! ist, lässt sich nach einlg"r rirnng 'lie Ein- 
stellung des Streifens auf die Mitte di'r breiten 7/;-- Linie recht 
sicher ausfidiren. ind»'m man das Augenmerk auf die Dichte des 
Silberniederschlag.s auf dei Fhitte rechts und links vou <lem 
Streifen richtet. 

„Zur Deckung der Mitte sind anfanglich feine Drähte ge- 
nommen w n leii: jetzt bedienen w^ir uns bei den Jil « -^siingen 
kleiner lasjilättchen , auf denen je eine auf photogra]>his(;hem 
Wege hergesttdlte Linie von verschiedener i^reite sich l)efindet. 
Das (Tlas])lättchen wird direkt auf die Plietr»;ri-;q,hi<' des Stern- 
•spektrums gelegt, wird durch eine einfache mechanische Vor- 
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richtimg festgehalten und kann mittelst einer feinen Schraube 

hin und her bewegt werden. 

Für den denkbar ungünstigstcD Fall, wie er bei « Virginis 
zeitweise gegeben ist . ilass die Jr^-hinie im Stemspektruni sehr 
breit, verwaschen, ohiio dunklere Mitte erscheint, und die Be- 
wegung des Sternes im Visionsradius so gross ist, dass die künst- 
liche Linie fast an dem einen Ende der breiten n^-LirnQ steht, 
ist eine andere Methode der Messung in Anwendung gekommen. 

Es wurden Linien von verschiedener Breite und Dunkelheit 
(schm&ler als die vorhin erwähnten) auf kleinen Glasplatten photo- 
graphisch hergestellt, unter diesen wurde für jede Aufnahme eine 
der künstliehen Linie an Intensität und Breite inr>glichst gleich- 
kommende ansfxpsuclit und in der breiten //;'-Linie auf der 
. Piiotographie des »Sternspektrums symmetrisch zur künstlichen 
Linie gestellt. . . . 

Durch Übung lässt sich auch hier in Ih-zu^^ uut (Tenauig- 
keit viel orreichen; die Beachtung des Silberkorns ist auch in 
diesem Falle von Wichtigkeit. Es hat sich gezeigt, dass es vor- 
teilhaft ist, die Beobachtungen an verschiedenen Tagen zu wie- 
derholen, da sicli ti;ar bald während der Beobachtung eine ge- 
wisse Konstanz der AutTussung herausstellt, welche die Beob- 
achtungen an einem Tage unter illuäiorisch grosser Genauigkeit 
erscheinen lässt." 

Prof. Vogel teilt nun die einzelnen Bcobnclitnugini und den 
berechneten und rctluzierten jVIittelwert, der sich aus jedem Abende 
für die Bewegung der Spica ergiebt, mit. Dieser letztere folgt 
hier, wobei + ein Entfernen, — die Annäherang des Sternes in 
deutschen Meilen ])ro Sekunde in der Richtung gegen die Sonne 
bezeichnet. Die Zeit ist mittlere von Potsdam: 

1890 h 

Mai 7. 9.42 —15.3 

8. 10.43 — 2.1 

„ 9. 10 08 -hll.7 

„ 17 10.57 H-11.4 

., IS. 10,08 — OJ 

„ 23. 10.50 —16.2 

„ 24. 10.H7 — 2.3 

„ 25. 10.12 -^ 9.5 

„ 26. 10.72 — O.y 

„ 27. 10.18 —13 4 

„ 28. 10.11 — 4.8 

31. 10.29 —14.2 

Juni 4. 10.27 —12.8 

Die Beobachtmiuen an «Virginis sind, wie bereits erwähnt, 
schwierig, weil die betretfende Spektrallinie breit und A'erwaschen. 
ohne dunklere flirte erscheint. Anderenfalls wilrdo dif (ienauig- 
keit d(n' einzeln''^ Afcssungen v'nA gn'isser .sein. ßfi « Eootis 
z. 13., der zur 2. Spektralklassü gehört, zeigt sich eine ausser- 



1SS9 
Aprü 21. 

M 29. 
Hai 1. 

1890 
April 4. 

y, 

10. 
11. 
13. 
16. 
1. 
4. 



V 

n 

Mai 



h 

9.25 
11.17 
10.97 

11.50 
1Ü..^0 
11.50 
10.38 
10.83 
11.00 
10 25 
10.00 



— 12.5 

— 13.8 
H- 9.0 

— 3.4 

— 14.0 

— 0.7 
+ 9.0 

— 14.5 
4- 11.6 
+ 9.6 

— 2.8 
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ordentliche Übereinstimmung der Resultate für die Eigenbewegun^ 
bei Beobachtungen, die über einen Zeitraum von 1^^ Jahren 
zerstreut sind. 

„Die hier anoiistellton Beobachtungen von « Virginis," fahrt 
Prof. Vogel fort, „lassen sich nun iintor der Annahme einer nahe 
kreisOh'micrcn Balm <^nt durch die l)ci Gelef^enheit meiner ersten 
Mitteihin«; iil>er u Virjj;iuis ;r(.<jrel)p,i),. Formel und Periode dar- 
stellen, und es hat sich ^j;ezeigt, dass die Periode 4.011'^ inner- 
halb eiueö Umlaufes des Sternes aut die Zeit eines Jalires sicher 
ist, denn die B«chnung mit der Periode 3.967^ und 4.0 11^ schliesst 
sich an die diesjährigen Beobachtungen nicht in genügender 
Weise an. Nur eine ^^eringe Vergrösserung der ersten Periode 
4.011'* ist durch die bessere Darstellung der vorjährigen Beob- 
achtun^xp" angezeigt. Ks ergeben sieh aus dem gesamten Beob- 
aehtungsniateriale die tolgenden Momeute: 
Epoche (Koiii|»on('nte der Bahn- 
beweguug im Visionsrad ins 

= 0) t,, ^ ISIH) Mai 4«' l().50''m.Z. Potsd. 
Periode yy==4.Ul 34 Tnge 
Bewegung des Systems = — 2.0 geogr. Meileu 
Geschwindigkeit in der Ge- 
sichtslinie nach Abzug der 



Die Uitiereuz zwiscdien dem Mittel der gr^'ssteu positiven 
und negativen beobachteten Geschwindigkeiten von 4.0 Meilen 
Wörde sich auch durch die Annahme erklären lassen, dass die 
Bahn des Sternes beträchtlich von der Kreisbahn abwiche, und 
die grosse Axe der eUi])tisehen Bahn nahe senkrecht auf dem 
Visionsradius gelegen sei. Die Beobachtungen sind zur Zeit je« 
dö( Ii ii(h ]i nicht ausreichend, um über diesen Punkt zu ent- 
sclieiden. und da die unter d(M' Annnhtne einer kreisförniigoii 
Bahn sich ergebende Bewegung des Systenis von — 2.0 Meilen 
einer Bewegung, wie sie nach den Potsdamer Beobachtungen im 
Durchschnitte den Sternen zukommt, entspricht, so ist vorläufig kein 
Grund zu einer weiteren Annahme gegeben.'* 

Der Stern a Virginis ist seit 1876 auch auf der Sternwarte 

zu Groonwich in l»ezug auf seine Gfeschwindigkeit in der Ge- 
sichtsliiiic zur Erde beobachtet worden, doch sind die dortigen 
Beobaclitangen viel -weniger genau nls diefeiiigen, welche nach 
der sjtektro-photographischen Methode in Potsdam (Mlialten wur- 
den. Sie können nach Prof Vog<d's Untersuchung nichts zu einer 
stliarl'eren Lmlaufszeit Ix'itragen. Dieser letztere bemerkt am 
Schlüsse seiner Abhandlung: 

„Ich führe die bei Anlass der enstcn Mitteilungen iibcr die 
Beobachtungen von « Virginis gegebene Berechnung über die 
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Grosso der Bahn und die Masse dos Sternes mit den neueren 
Werten nochmals dorch. Unter der Annalime einer kreisförmigen 
Bahn^ der Periode von 4.0134^ , der Geschwindigkeit von 

1 2.3 Meilen und gleicher Masse beid^ Komponenten ergiebt sich 
für o Virginis: Abstand vom Schwerpunkte 679000 geogr. M., 
Masse des Systems = 2.6 Sonnenmas5?e. Boi einer Parallaxe 
von 0 2" würde das Maximum der s(;heinl)aren Entfernung beider 
Komponenton 0.014" betragen, so dass der Bogleiter auch für 
die mächtigsten Instrumente nicht sichtbar sein wird. 

Schliesslich mi»chto ich nicht unerwähnt lassen , dass bei 
wiederholter Besichtigung der photographischen Platten und bei 
Gelegenheit der Messungen der Eindruck immer mehr an Sidher- 
heit gewonnen hat , dass sich der Begleiter von oc Yirginis doch 
auf den Aufnahmen eben noch bemerkbar macht. Auf mehreren 
riattcii Maximalbewegung — scheint derjenige Rand der 
breiten J/j'-Lmw, dem die kiinstlieho T^inie am nächsten liegt, 
etwas mehr und allmählicher verwaschen zu sein als der andere 
£.and; dosgleichen scheint bei einigen anderen Platten — Mini- 
malbewegung — die .0^-Liinie etwas schmäler zu sein, auch 
lassen sich auf diesen Platten andere Linien im Spektrum infolge 
geringerer >Verwaschenheit besser erkennen. Diese Wahrneh- 
mungen würden so zu deuten sein, dass der Begleiter ein ähn- 
liches Spektruni besitzt wie der Hauptstern, und dass die //^'-Linie 
ebenfalls V)rcit und verwaschen, al^er so schwach im Vorgleiche 
zur Linie im Spektrum des Hauptstenies ist. dass nur bei sorg- 
faltigster, wiederholter Betrachtung der Photographien ihre An- 
wesenheit vermutet werden kann. Auf die Messungen ist die 
beobachtete Erscheinung ohne Einfluss; wenn das Spektrum des 
Begleiters jedoch kräftiger wäre, könnte es "auf die Messung der 
Maximalbewegung die Wirkung ausüben, dass die Ausschläge 
etwas geringer gemessen würden, als sie in Wirklichkeit shid. 

Man würde sich den Begleiter, wenn man den Wahrneh- 
mungen Realität beilegen will , als etwa '^ Gnisse zu denken 
haben, und es wäre nicht unmöglich, dass in lichtstärkeren In- 
strumenten sich die Anwesenheit des Begleiters durch geringe 
periodische Veränderungen des Gesamtspektrnms deutlicher zeigte.*' 

Die auf s p e k tr o g r a p h is c h e m Wege e n t d e c t e n 
Doppelsternsysteme von ß Aurijjae und J T^rsae maj'iris 
sind auch auf dem Potsdamer Observatorium beobachtet worden, 
und hat Frof. Vogel darüber berichtet*). Hiemach bestätigen 
die dort , gemachten Beobachtungen die Cambridger Unter» 
snchungen *) auf das vollkommenste. Es ist durch dieselben dar- 
gethan, dass die Verdoppelung der Linien jeden zweiten Tag 



») Aste. Nachr. 120. Nr. 2(35 u. ff. 
®) Klein, Jahrbuch 1. p. 65. 

K 1 c i u , Jahrbuch II. 



6 



Digitized by Google 



82 



Fizsterue. 



eintritt, dass die Komponenten der Doppollinien nicht genau 
gLeicli sind, so dass sich noch ein halber Umlauf von einem 
ganzen unterscheiden lässt, was bei Ableitang der Periode ans 

längeren Sleiträumen von Wichtigkeit ist, dass die Spf 1 tra beider 

Sterne inii('r}uill> il< s im Potsdamer Spoktrographcn abgebildoton 
Stückes des Stjoktrums von fifi 4'^^ V)is 45S gleich sind, m^(\ 
endlich, dass die im Visioiisradins ^j^clegeno Komponente der 
Bewegung bis zu etwa 30 gcogr. Meilen in der Sekunde an- 
wachsen kann. 

„Mit kräftigeren Hilfsmitteln, als den mir zn Qebote stehen- 
• den", sagt Prof. Vogel, „wäre es nicht schwer, bei Anwendung 
eines Spaltspektrographen (Inrcli Messung gegen die künstlich 
erzeugte Magnesiumlinie di(^ Bewegungsgeschwindigkeit eines 
jeden Körpers getrennt iiir sich zu onviirtcln. Zunächst hat es 
meines Erachteiis aber keinen Zweck, noch weitere Beol)ach- 
tuugeu hier anzureihen, du aus dem gi'osseu in Cambridge an- 
gesammeltenBeobachtungsmateriale die Periode des Umlaufs beider 
Sterne sich mit so grosser Sicherheit wird ableiten lassen, dass 
eine B.ückl)erechnung auf die etwa ein Jahr friiher hier ge- 
machten Beobachtungen erfolir« u und damit die Periode aus- 
reichend genau fostgologt weiden kann. 

Mit der Annahme einer Periode von 4 Tagen, einer Bahn- 
geschwindigkeit von 15 googr, Meilen für joden K<n-{)er und 
unter der Voraussetzung, dass die Balmebeno wenig gegen 
die Gesichtslinie ^neigt ist, berechnet sich die Entfernung beider 
Körper zu 1650000 geogr. Meilen, die Masse des Systems ist 
Ä 4.7 Sonnenmasse. 

Durch Messung der Verschiebung der //>- Linie gegen die 
entsprechende künstycho Wasserstofflinie ergiebt s'ich noch aus 
den Potsdamer Beobaclituugen eine Bewegung des Systems gegen 
unser Sonnensystem von =5.5 googr. Meihui in der Sekunde." 

„ Während", fährtProf. Vogel fort, „durch die Beobachtungen die 
Duplizität von ß Aurigae mit absoluter Sicherheit nachgewiesen 
ist, sich schon in einigen Stunden Veränderungen im Spektrum 
• dokumentieren und die Entfernung der periodisch mit grösster 
Regelmässigkcit auftretenden Doppellinien mit grosser Genauigkeit 
gemessen werden kann , gelingen die Beobachtungen zur Be- 
stätigung der Du}>lizität des Hauptsternes von ^ Ürsae majoi is nicht 
so leicht. Es liegt das zunächst in der längeren Dauer der 
Periode, hauptsächlich aber darin, dass die Zeit, zu welcher die 
Linien doppelt erscheinen, verMltnismässig nur sehr kurz ist, 
^d dass ausserdem noch Unregelmässigkeiten beobachtet worden 
sind. Die aus den Cambridger Beobachtungen abgeleitete Periode 
beträgt etwa 105 Tage, und danach wäre zu erwarten, dass alle 
5'i Tage die Linien im Sjiektrum dop[)elt orscheintMi würden; 
das erl'olgt jodi»cli niclit mit gcniigendei" Rcgolmässigkeit, und es 
ist mit einiger ^Sicherheit auf eine Trennung nur alle 105 Tage 
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zu rechnen. Pickering schliesst hieraus auf eine sUirk ellijitisohrt 
Bahn beider Körper, deren grosse Axe nahe senkrecht zum 
Visionsradius gelegen ist. In der That würde sich hieraus er- 
kliren, dass die Linien nur wenige Tage getrennt erscheinen 
können, un l lass die relative Be^^ < uung der Körper nnr einmal 
während eines Ural aufs zur Zeit des Periastrons ao stark wäre, 
dass dio Spcktrallinien deutlich getrennt orschoinen, während 
dieselben in der lia]})en Periode infolge der geringeren (-fo- 
schwindigkeit nur verbreitert oder verwaschen sein können. Nach 
dem grossen Beobachtungsmateriale, welches in Cambridge auge- 
sammelt wurde, scheinen jedoch auch hierbei noch Unregel- 
mässigkeiten vorzukommen , so dass zur Zeit die Verhältnisse 
dieses Systems als noch nicht ganz aufgeklärt angesehen werden 
müssen. 

Den gr«)Sston in Cambridge beobachteten Elongationen der 
Linien entspricht eine relative (Tes-clnvindigkeit beider Körper 
von ca. 22 geogr. Meilen (100 miies '. was unter Zugrundelegung 
einer kreisförmigen Bahn zu ganz enonnen Massen für die 
Körper im Vergleiche zur Sonnc^umasso lühn-n würde, so dass 
auch hierdurch die Annahme einer stark elliptischen Bahn an 
Wahrscheinlichkeit gewinnt. . . 

„Nach den Cambridger Beobachtungen und unter Zugrunde- 
legung der Periode von 105 Tagen wäre eine Verdoppelung der 

Linien im Spektrum von ^ Ursae majoris zu erwarten gewesen 
am 19. Mai lhS9, 30. März, 13. Juli und 4. S(^pt. 1890. Nach 
der Potsdamer Beobachtung vom 25. Mai lSb9 ist mit Bestimmt- 
heit keine Andeutung von Verdoppelung der S|)ektral]ini(!n ge- 
geben. Da aber nach brieflichen Mitteikuigen am 17. u. IS. Mai 
in Cambridge eine Verdoppelung beobachtet worden ist^ scheint 
das Mioimum etwas eher eingetreten zu sein.** 

In einer späteren Mitteilung bemerkt Prof. Vogel bezüglich 
der spektographischen Beobachtungen von ß Aurigae, dass sich 
das Eisenspektrum gut als Vcrgleichsspektixim eigne, indem es 

in der Nähe der erwähnten Magnesiumlinie nur wenige und zarte 
Linien besitzt. Vogrd machte den Versuch, aus den früher gf^- 
machten photographischen Aufnahmen weitere Schlüsse iU)ei- eine 
etwaige — infolge ungleiclier Massen — verschiedene Bahu- 
g^chwindigkeit der Komponenten de» Systems zu ziehen, da aus 
der Wahrnehmung, dass die Spektra beider Körper nahezu 
gleiche Helligkeit besitzen, oline weiteres kein Schluss auf 
Gleichheit der Massen zulässig ist. 

Dieser Versuch ergab, dass die Geschwindigkeit beider 
Körper in der Bahn zur Zeit der grössten £longation wenig von 
einander verschieden ist. 



1) Astr. :Nachr. 127. 
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Die Entdeckuug von Doppelsterneu durch, ihre 
Spektra ist von Prof. Edward .G. Hckering erl^rtert worden 
Bei manchen Doppelstemen ist der hellere Stern rot oder gelb, 
während der schwächere grün oder blau erscheint. Das Spek- 
troskop zeigt, (lass dies daher rührt, dass der hellere Stern ein 
Spektrum besitzt, welches dem zweiten Tyjms (jenem unserer Rönne) 
angehört, während der schwächere Stern ein Spektruni besitzt, 
das zum ersten Typus zu zählen ist und von starken Wasserstoff- 
linien duichzogen wiid. Erscheinen nun beide Sterne so nahe 
sosammen, dass sie fOr unsere Instmmente untrennbar 
sind, 80 muss ihr kombiniertes Licht ein Spektrum zeigen 
wie dasjenige unserer Sonne, jedocli mit der Abweichung, dass 
die Wasserstofflinien darin sehr stark sind. Einige Sterne, z. B. 
ß Cvsfni, zeiijen ein solches Spektrum, aber die Komponenten 
stehen so weit von einander, dass die Trennung ilirer S])ektra 
oti'enbar ist. Nun sind indessen einige Sterne gefunden worden, 
die als einlache gelten, die aber dennoch solche Spektra zeigen 
wie eben geschildert wurde, und es entsteht die Frage, ob diese 
Sterne nicht in Wirklichkeit Doppelsterne sind, deren beide 
Komponenten durch unsere Fernrohre nicht mehr getrennt werden 
kdnnen. Bei der genauen Untersuchung der Spektra der helleren 
Sterne hat Fräulein A. 0. IManry einige gefunden, deren Spektra 
alle Übergänge vom 1. und 2. T3 jius zeigen. Bei unserer Sonno ist das 
Auftreten von Wasserstoflflinien sicher nicht auf die Gegenwart 
eines schwachen Begleiters zurückzuführen. Man darf also das 
Auftreten stärkerer Wasserstofflinien nicht unbedenklich auf die 
Anwesenheit • eines Uchtschwachen Begleiters zurttokföhien, da 
andere Ursachen gleichfalls derartige Änderungen in der Stärke 
der Wasserstofflinien veranlassen können. Sterne mit kombinierten 
Spektren müssen aber als verdächtig im Auge l)ehalten und 
. können noch auf andere Weise geprüft werden. Wenn der 
Unterscliied in der Bewegung der beiden Komponenten in der 
Gesichtslinie nicht gleich Null ist, dann wird die Lage der 
Wasserstoff linien, die dem blassen Sterne angehören, zu den 
anderen Linien, welche von dem helleren Sterne kommen, sich 
ändern müssen. 

Um dies zu prüfen wurden Messungen am S})ektruni von 
, o Canis Minoris ausgeführt, welcher der hellste Stern ist, der 
ein derartig zusammengesetztes Spektrum besitzt. Vier Photo- 
* graphien wunh'n zu diesem Zwecke ausgewählt, die am 16. und 
28. Februar und 22. April 1887, sowie am 11. Xovember 18sS 
aufgenommen worden. Drei Linien von geringerer und drei von 
grosserer Wellenlänge als die W^asserstofflinie G wurden aus- 
gesucht und ihre Wellenlänge aus Professor H. A. Rowland's' 
Photographie das Sonnenspektrums abgeleitet. Die Wellenlänge 

^) Aätr. Nachr. Nr. 3034. 
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der Wasserstotflinie wurde dann aus jeder dieser Linien abge- 
leitet, imd ähnlicho Messungen wurden auch bei der Linie h an- 
gestellt. Im Mittel ans 21 Bestimmungen findet sich die Wellen- 
länge Ton G zu 434.09, also 0.03 grösser als im Sonnenspektnuu. 
Ebenso ergeben 24 Bestimmungen von A deren Wellenlänge um 
O.03 grös'ser. Unter der Annahme, das« diese Abweichung der 
relativen l^t \voij:;ung eines lichtschwnchcrfn Begleiters zuzuschreiben 
ist, ergieitt sich für diese eine Geschwindigkeit von 20 Arm in der 
Sekunde. Der wahrscheinliche fehler beträgt etwa 3 km. 
Andererseits ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass dieser Unteiv 
scbied der Welleaüfingen vom Breiterwerden der Wasserstoff- 
linien herrührt. Man muss daher diese Beobachtungen weiter 
verfolgen und prüfen, ob sich diese Verschiedenheit der Wellen- 
längen der Wasserstofflinien mit der Zeit ändert oder nicht. 
Präulein Maury hat l)isher zusammengesetzte Spektra an 10 
Sternen aufgctiindeu, von denen 5 bekannte Doppelsterne sind; lic 
anderen sind % Persei, C Aurigae, ^ Sagittarii, 31 Cygni und 
^ Capricomi Die beiden letzten haben entfernte Begleiter, deren 
Spektra deutlich verschieden sind von denen der fianptsteme. 

Die Eigonbewegung der Kompnin nten von 61 im 
Schwan ist von S. W. Burnham studiert worden '). Er kommt 
zu dem Ergebnisse, dass dieser 8tem nur optisch doppelt ist, und 
sich die eine Komponente in der Bichtung von 51.5^ mit einer 
iährlichen Geschwindigkeit von 5.196", die andere in der Eichtong 
von 53.5" mit 5.113 Eigenbewegung bewegt. Burnham stimmt 
Prof, Newcomb in der Annahme bei, dass sich beide Sterne um 
ci?i entferntes Zentrum bewegen, und dass ihre Masse sehr klein 
sein muss*. 

Die Bewegung des Arktur in der Gosichtslinie. Bei 
Gelegenheit seiner spektro-skopischen Beobachtungen der Nebel- 
flecke am 36-Zol]er dos Lick - Observatoriums hat Herr Keeler 
auch einige Messungen über die Verschiebung der D-Linien im 
Spektrum dieses Sternes angestellt*). Die Ergebnisse dieser 
Messungen sind iblgende, wobei die Geschwindigkeit in der 
Sekunde in englischen Statute-Meflen ausgedrückt ist, , und das 
Zeichen — Annäherung bedeutet: 

Wahre Bewegundf 



Bsolmelitete Bcdbeweffonc in der 

Bewegung Geaicbtslinie 

10. April 1S90 . . . — 4.Ü 0.0 —4.6 

7. August „ . . . + 10.4 + 14.4 — 4.0 

15. „ „ . . . H- 9.4 +13.5 —4.2 



Mittel — 4.3 

Die Beobachtungen vom 15. August sind die sichersten 



Siilereal Messenger .Tainiar 1*^91. 
. *) Publ. Astr. Soc. of the Pacific 2. Kr. 11. p. 284 
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Derselbe Stern ist auch von Prof. Vogel zu Potsdam be- 
züglich seiner Bewegung untersucht worden. Folgendes sind die 
dort erhaltenen Resultate: 

WAbze Beweguns 



ncobu.'hteta Erdbewegung in der 

Kewef^ritn;; Cktichtalinie 

5. Oktober l&Sb . . . —3.3 +2.3 —6.» 

4. April 1889. . . . —6.5 --2.3 —4.2 

30. ,. „ .... -^0.3 +4.ß —4.9 

17. Mai ...... +4.7 +8.7 —4.0 

15. April 1890. . . . —3.2 +0.6 —3.8 

23. Mai , +6.2 +9.8 —3.6 



Mittel — 4.'4+0.2 
Die Ijl)('reiiistimmuii<^ der Mittelworte, welche auf Monnt 
Hamilton und zu Potsdam erhalten wurden, ist geradezu be- 
wunderung.swürdig. 

Neue Untersuchungen über die Eigenbewegung dos 
Sonnensystems im Welträume lutt 0. Stumpf angestellt.*) 
Diese Untersuchungen basieren auf den Eigenbewegungen von 
1054 Sternen, deren jährliche Eigenbewegung nicht kleiner als 
0.16" ist. Wir besitzen freilich schon mehrere Untersuchungen 
über dio Bcwoi^^unc: des Sonnen.systems, ahor alle diese gehen von 
der Grundanualinio ans, das.s in der Bowof^ung der Fixsterne 
kein bestimmtos Systfia vorherrscht, sondern ilass die wirklichen 
Eiuzelbeweguugen ohne erkennbares Gesotz erfolgen. Nun sehen 
wir aber in der Richtung der Milchstrasse die lüsterne offenbar 
sehr viel gedrängter stehen, als bei zuf^liger Verteilung zu er- 
warten wäre. Man mckihte denmach die wahren Bewegungen 
der Fixsternen, welches Gesetz sie auch befolgen mögen, in ir^^pud 
welche Efzioliung zur Ebfup der Milclistrassc l)ringen. J. Hör- 
schel hat mm schon vor geraumer Zeit riuc lIvj)ot]ioso aufge- 
stellt, nach welcher die; Sterne im allgemeinen um das Zentrum 
der Milchstrasse in massig exzentrischen Bahnen von sehr ge- 
ringer Neigung gegen diese Ebene sich bewegen, und Stumpf 
bat diese Hypothese bei der Berechnung adoptiert. Bei diesen 
Kechnungen wird vorausgesetzt, dass dio relativen Entfernungen 
der bewussten Sterne bekannt sind. Stumpf hat für diese die 
Verhältnisse der Eigenbewegungon zu Grunde gelegt und unter- 
scheidet nacli ileren Grö.sse 4 Gruppen von Sternen, deren mittlere 
jährliche Eigenbewegungen sich bei der Berechnung zu 0.23", 
0.43", Ü.&5 , 2.39' finden. Diese Gruppengeben für dio lioktas- 
zension und Deklination des Punktes am Bommel, gegen welchen 
die Sonnenbewegung gerichtet ist, und für die scheinbare Gre- 
schwindigkeit der letzteren folgende Werte: 

I. Gruppe: Eektasz. 287.4» Dekl. H-42.0' Geachwindigk. 0.140" 

II. „ „ 279.7« ., 4-40.5" „ 0.295" 

m. „ „ 287.9«» „ +32.1" „ 0.608» 

IV. „ ,» 285.2* „ +30.4- „ 2.057* 

0 Astron. Kachr. ^'r. 2999. 
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Die Werte für die CTCschwiudigkeit zeigen, dass die Sterne 
mit grösseren EigeubeweguDgcu uns nälier sind als die mit ge- 
ringen, und deuten überdies an, dass die Entfernungen der Sterne 
umgekehrt proportional sind den Grössen ihrer eigenen Bewegung. 
Da ausserdem die durchschnittliche Helligkeit der Sterae jeder 
der 4 Gruppen nicht wosentlich vorschieden ist (nämlich <>,, (3.7 . 

und ti.5. Grösse), so scheint dies weiter anzudeuten, dass 
die Grösse der Ei<j;i'nl)ewegung ein sichereres Kriterium für die 
Entlernungsverhaituisse der Fixsterne l:^ietetj als die Helligkeit. 
Die Bechnuiig Iftsst ferner keine Andeutung zu gunsten der 
HersoheFschen Hypothese einer Botation der Sterne um das Milch- 
strassenzeiitrum erkennen. Stumpf glaubt, dass dies nicht sowohl 
d( r Hypothese znr Last 2u legen sei, als vielmehr dem zu Grunde 
gelegten Kechnungsmateriale, l>ei welchem die nördlichen Sterne 
weitaus vorwie<n'M. Uns ist dieser letztere Grund nicht recht 
einleuchtend, vi<^hnehr scheint die Ilerschel'sche Hypothese un- 
zulässig. Beim heutigen Zustande der Forschung ist es mehr als 
bedenldich, von einem dynamischen Zentrum der Milchstrasse zu 
sprechen, da keine Beobachtungen irgend eine Andeutung des- 
selben ergeben. 

Fixsternsysteme höherer Ordnung. Unter den Doppel- 
sternen gelten bekanntlich alle diejenigen als physisch verbundene, 
bei welchen die beiden Komponenten die gleiche Eigenbewegung 
zeigen. In fast allen Fällen stehen dann aber die Komponenten 
des Doppelsternes so nahe zusammen, dass sie nm" iin Fernrohre 
getr(Miut wenhin können. Ein Fall ist schon seit lauger Zeil Ije- 
kauut, in welchem zwei Doppelsterupaare in physischem Konnex 
stehen, weil beiden die gleiche Eigenbewegung zukommt. Es 
sind die Doppelsteme 5 und a Lyrae. Manches deutet darauf 
hin, dass auch weiter von einander abstehende Sterne zu einem 
und demselben Sj'steme hi »ren. Ein gutes Beispiel dieser Art 
sind die Sterne 36 A Ophiuclu und 30 Scorpii. Ihr Abstand von 
einander beträgt 725 ", aber beide haben die «gleiche Eiirenbewegung 
von 1.2G" in der Richtung von 205**, worauf schon Bessel 1818 hin- 
wies Der eine Stern, 36 A, ist für sich doppelt und besteht 
aus 2 Sternen 5. und 6. Grösse in 4.7" Distanz. 

Ein anderes Stempaar, auf welches Schönfeld aufmerksam 
gemacht hat^), steht in der Wage, es sind die Sterne: 
]4:ns A.O. 9.2. Grösse Rektasz. I5h2mi5.i8 Dekl. — IöMT' 2'Kl" (188.1«) 

!432Ü A. 0 9.0. „ „ 15h2nil5 58 „ -- 15" '2S 5 " 

Die Eigenbewegung derselben beträgt 3.76" in der Richtung von 

194.2«. 

Sicherlich sind diese beiden Sterne, obgleich sie mehr als 5 
von Einander abstehen, physisch zu einem Systeme verbunden 
Bessert, von der Pariser Sternwarte, macht auf die beiden 



*) Aatron. Nachr. 1881. Nr. 2377. 
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Sterne des südlichen Himmels und Beticnli anfmerksam. 
Ersterer ist 5.7. Grosse (Bektasz. 3^ IS*», Dekl. — 63<^ OO und hat 
eine Eigenbewegung von 1.47" in der Kichtung von 63.8°. Der 
andere 5.9. Grösse (Eektasz. 3** Iß"», Dekl. —62^55') hat eine 
Eigen bewegiu^g von 1.44" in der Richtung 63.1°. Merkwürdig 
ist auch ein 1877 von Flammarion angeführter Fall, die Sterne 
6 und 10 im gro.ssen Bären betreffend. Beide habtni cino jähr- 
liche Eigenbewegung von 0.51" in der Kichtung von 240°, ihr 
Abstand von einander beträgt aber mehr als 6 Grad. Das ist 
schon zu viel, nm nicht ernste Bedenken gegen eine physische 
Verbindung solcher Sterne zn Partialsyt^temen zu erwecken. Anch 
einen näheren physischen Konnex der Hauptsterne des grossen 
Bären (mit Ausnahme von « und ry) hat man behauptet, weil sie 
eine nahezu gemoiiisanic Eigenbewegung besitzi^n oder ricliti/i;cr 
zu besitzen scheinen. Geradezu unmöglich wäre eine solche 
engere Beziehung nicht, aber zur Zeit dürften solche Behaup- 
tungen doch nur mit Vorsicht aufgenommen werden. 

Die mikrometrische Vermessung des Sternhaufens 
X im Perseus. Dieser grosse Sternhaufen, eines der pracht- 
vollsten Objekte dieser Art am ganzen Himmel, liegt in einer 
von der Milchstranse durchzogenen Region der nördlichen Hemi- 
spliäio mid besteht aus zwei Hauptgruppen, von deren Zentren 
nach allen Kichtungeu hin bis zu 14' oder 16' Distanz Sterne 
ausstrahlen, so dass eine strenge äussere Begrenzung der beiden 
Haufen nicht zu erkennen ist. Beide Sternhaufen sind von Zeit 
zu Zeit Gegenstand der Untersuchung gewesen, wobei der Ge- 
sichtspunkt geltend war, durch genaue Bestimmung der gegen- 
seitigen Positionen jedes einzelnen ihrer Sterne eine Grundlage 
für eine zukünftige llntorsnchnng der Eigenbewegungen desselben 
zu schaffen. Lnmont, Liapiujov und Brediehin haben sich hiermit 
beschäftigt, hauptsächlich mit der vorauf'gehenden Gruppe i^h), 
ohne aber dass ihre Ergebnisse eine entsprechende Diskussion 
gefunden hätten. Prof. Krüger unternahm in den Jahren 1860 
bis 1S()'2 am Bonner Heliometer eine genaue Bestimmung der 
gegenseitigen Lage von 43 der hellsten Sterne der h- Gruppe* 
Im Jalire 1 STü begann O. A. L. Pihl eine mikrometrische Ver- 
mi'ssung der Ibli^taiden Grui>pe / in der Absicht, damit die er- 
haltenen Positionen in Verbilukiiig mit den von Krüger erlialtenen 
für die Gruppe h eine kontinuierliche Darstellung Ijeider Kom- 
ponenten des grossen Sternhaufens liefern sollten. Obgleich Prof. 
£rüger in der Gruppe h nur Sterne bis zu 9.5. Grosse vermessen 
hat, so dehnte doch Pihl seine Vermessungen in der Gruppe x 
bis zu Sternen 10.6. Grösse und selbst bis auf noch schwächere 
(bis 11.7. Gr.) aus, im ganzen auf 23() Stemo. Während seiner 
Arl)eit erfuhr er, dass Prof. Vogt 1 von 1SG7 bis 1870 am 8-zolligen 
Leipziger Refraktor im zentralen Teile der •/ Gruppe die Positionen 
von 178 Sternen bestimmt habe, doch umfasst diese letzte Arbeit 
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nur etwa den vierten Teil der Fläche des Sternhanfens. Die 
Arbeit von Fihl erschien also keineswegs überflüssig, nnd ihre 
vorzügliclio Durchfiihmng ist nm so höher anzuschlagen, als der 

Beol)achter nickt Berufsastronom, sondern Kaufmann, und steine 
frci«^ Zeit beschränkt ist. Dieser Umstand hat zum Teil auch 
die \ frs|iii tt tc Pubhkation seiner Arbeit verschuldet, die erst jetzt, 
20 Jahre nachdem die Beobachtungen angestellt wurden, er- 
scheinen konnte*). Das benntste Inslarament war ein 3 V4 -zolliger 
Befraktor mit Bingmikrometer. In dem Haufen x zeigte dieses 
Instrument unter sehr günstigen atmosphärischen Verhältnisse 
236 Sterne, welche am Ringmikrometer im dunklen Gesichts- 
felde noch bestimmt werden konnten. Die schwächsten dav<»u be- 
zeichnet Pilil in Anlehnung an die Vogel'schen Bestimmungen 
als 1 1.7. Gnisse. In dem Hauten Ii zeigte dasselbe Instrument 
401 Sterne. Natürlich sind diese nicht alle dort vorhandenen, 
scmdem es giebt aosser ihnen dort noch eine Schar schwächerer, 
die aber nur in kraftvollen Instrumenten gesehen werden können. 
So hat Lamont in dem kleinen zentralen Teile der Ghmppe h die 
Positionswinkel von 92 Sternen gemessen, von denen nur 55 in 
PihVs Instrument sichtl)ar waren, und auf den Photographien der 
' Cfebrüder. Henry ^) erscheinen noch sehr viel mehr Sterne. 

Der St.ernhaufen S 762 ist von Beinhold Hahn am 
8*solligen Befiraktor der Leipsdger Sternwarte vermessen worden 

Dieser Sternhaufen wird meist als Teil des benachbarten Stern- 
haufens G. K, 1440 angesehen, welch' letzterer in den Jahren 
IS79 — 1SS2 an dem nämlichen Instrumente von Dr. Peter ver- 
messen worden ist. Die Arbeit von Hahn beruht im wesent- 
lichen auf Messungen im Winter ISSS— 18S9 und ist die letzte 
grössere Arbeit an dem 8-zolligen Instrumente, das seitdem einem 
grösseren Befiraktor Platz gemacht hat. Ln ganzen sind in ,dem 
Sternhaufen 61 Sterne, nämlich alle an dem angewandten 
Instrumente überhaupt wahrnehmbaren, gemessen und dur(;hweg 
an mindestens 2 Hauptsterne angeschlossen worden. Der h<>llste 
Stern der (Jruppe ist 7.4. Grösse, die schwächsten haben etwa 
12.G. Grosse. Der Katalog der sämtlichen Sterne des Hautens, 
den K. Hahn als Ergebnis seiner Untersuchung ableitet, wurde 
auf den Stern 8. Grösse bezogen, dessen Positionen (für 18S5,0) 
ist: Bektaszension 6"» 34»» 50.87* DeM, + 9<> 34" 18.5*. 

Ein Sternhau i'en , der aus Nolud flecken besteht, ist 
am 3ö-Zoller der Lick-Steruwarte von Herrn Bamham entdeckt 

') The Stellar Cluster x X^ersei Micrum^trical surveyed by 0. A. Ii. Tihl. 
Christiania 1891. 

2) Sirius 1885, Tafel XI. 

^) Abhandig. d. raathem.-phyfl. Klasse der £gl. Sächs. Oesellachaft der 
Wiaseuschatteu U. Nr. 3. 
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worden^). Die Entdeckung geschah zufallig, als der Beobachter 
sich mit Messung eini<rer Doppekternc beschäftigte, aiieli fand 
Herr Burnham ziiiiäclist nur eim'f^o Xel)ol nnd ersucht»; Horrn 
Barnard. das Objekt «genauer zu besichtigen. Dieser fand 
denn auch noch eine Anzahl schwacher Nebel, im ganzen ]S, die 
auf einem Räume des Himmels von IQ'Xb^j^' zusammen stehen. 
Herr Bamard sagt, dass zweifellos noch mehr Nebel dort ge- 
funden werden können, da er ausserhalb jenes Bezirks nicht weiter 
danach suchte. Die sämtlichen Nebel sind klein und können 
in minder miiclitiucii Tt lcskojipn für Sterne angesehen werden. 
Die von dem Beoljaclittr g('m'])0)ifu Oi'ter sind nur nalionings- 
weise und charakterisieren die wunderbare Kraft des gi'osseii Ke- 
fraktoi^ in bezug auf Darstellung von Nebeln. Hier folgen nur 
die Positionen (für 1860.0) des ersten und letzten, sowie des 
nördlichsten und südlichsten Nebels der Gruppe: 

Nr. 1 Bektaszension 13k 37m 32« Dekl. + 560 20.5' 

„ 3 13 37 38 „ + f>r. 17.5 

„II « 13 3b 35 „ -i- öü 23.0 

„18 „ 13 39 23 „ + 56 19.5 

Der Iliugnebel in der Leyer. Unter den wenigen ring- 
förmigen Nebelflecken des Himmels nimmt derBingnebel in der 
Leyer die erste Stelle ein, sowohl in Bücksicht seiner Helligkeit 

als seiner Grösse. Er steht zwischen ß und der Leyer, um 
* ',, dieses Abstandes von ß entfernt, in Rektaszcnsion : IS'* 19"' ""is" 
und nürdl. Deklination ',)2^ 5li.<V ^ für 1S<M)\ Er ist das einzig(> 
Objekt dieser Art, welches auch in schwächeren Teleskopen ge- 
sehen werden kann, und wurde schon 1779 von Darquier zu 
Toulouse aufgefunden, als derselbe einen Kometen be> 
obachtete. Messier und M^chain beschrieben den Nebel als 
nmdon Lichtileck von planetaxischem Aussehen, von dem man 
vermuten mörhte, dass er ans Sternen V>oste]ie. obgleich die besten 
Pcrugluser keine sok-hen dort zu zeigen xcrmoehten. William 
Hcrsichei, der den Nebel sj)iiter mit scintm grossen Teleskopen 
untersuchte, nannte ihn einen durchbrochenen (perforated), auf- 
lösbaren Nebel. Admiral Smyth fand das Innere des Nebelringes 
dunkel, doch ist dies irrig, wie schon Sir John Berschel be- 
merkte, d( r d( n King imm^ mit schwach leuchtendem Dunste 
angefüllt erblickte. Letztere.s zeigt .schon ein moderner '^V^'^olliger 
Eefraktor sehr gut. der «leii Nebel als Scheibe mit hellem, ziem- 
lich breitem liande erkennen lässt, auf welchem man einzelne 
Stempunkte pulsieren zu sehen glauben könnte. Überhaupt ist 
es sehr merkwürdig, dass der helle Bing dieses Nebels gewisser- 
massen zu phosphoreszieren scheint, und man könnte das vielleicht 
dadurch erklären, dass die Nebelmatcrio. welche ihn bildet, aus 
helleren Flöckcheu besteht, die einzeln für ein Temrohr mittlerer 
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Grösse an der Grenze der Sichtbarkeit stehen. Dadurch würden 
auch (lio Wahrnehmungen von Lord Bosse vorständlich sein, der 
behau jitct. den Xoliol in soinoni nn-^sornrrlcntlich lichtstarken, aber 
in bezu^ aut' Schärto sehr niittt'lmassim'n liicsonteleskopo ani- 
gel^öst zu haben. Das weit weniger lichtstarke, aber schärfere 
Fernrohr von Secchi zeigte diese Lichtflocken deutlich, und der 
römische Astronom hielt eich deshalb von der Anflöslichkeit 
des Nebels überzeugt. Indessen haben die Bpektrosko])ischen 
Untersuchungen von Huggins gezeigt, dass es sich bei diesem 
Nohol Iodi<r]ich um oin glühendes C^as ItniMh^lt, welches durch drei 
helle Linien charakterisiert ist. Im Jahre 1 8(KS sclu'ieb der 
Landmarschall von Hahn zu Reinplin au Bode: ,.Ich linde in 
dem berühmten Sternringe bei ß in der Leyer merkliche Ver- 
änderungen. Vor einigen Jahren war das Innere des Ringes so 
klar, dass ich mit meinem 20«fassigen Spiegelteleskope in dessen 
Mitte ein tt-leskopisches Sternchen uutrrscheidcn konnte: jetzt 
zeigen si' li al f-r durch <l{ese.s Fernrohr schwache, icinc Wolken, 
und der kleine Str-ni ist j^ar nicht sichtbar."* Diese Jicuierkungcn 
von Hahu's haben keine Beachtung gefunden, auch scheiut der 
Beobachter selbst seiner Wahrnehmung kein grosses Grewicht 
beigelegt zu haben, denn er kam nie wieder darauf zurück. 
Später wollten einzelne Beobachter diesen zentralen Stern auch 
* gesehen haben, allein Prof. Hall konnte am grossen Refraktor zu 
Washington keine Spur desselben wahrnehmen. Im August 1SS4 
zeigte dagegen der '23-zollige Refraktor zu Princeton nahe dem 
Zentrum des Nebels eine Lichtkondeusation, gleichsam als wenn 
dort ein schwaches Sternchen durch den Nebelsdileier schimmere. 
Ln Jahre 1886 hat Herr E. von Gothard den Ringnebel photo- 
graphiert, und es zeigte sich in der Mitte des Ringes ein runder, 
stemähnlicher Punkt, nur wenig sclnväolier als der bekannte 
Stern 10. Grösse dicht liei dem Nebel. Dies veranlasste Herrn 
Spitaler, mit dem 27-zolligen Refraktor der Wiener Sternwarte 
den Nebel an mehreren Abenden im September u. Oktober ISSO 
zu untersuchen. ^Das Innere desselben/ sagt der Beobachter 
auf Grund dieser Untersuchung, »erschien bei schwacher Ver- 
grüs.serung wie von einem schwaclien Lichtschleier überdeckt; 
bei stärkerer Vergrösserung jedoch erkennt man in diesem Sclileier 
verschiedene Tüt. n^itäten des Lichts, so dass das Innere ein 
schwach tiocki^es Ansehen bekommt. Südwestlich bis nahezu 
westlich vom Zentrum und iunereu Rande des Nebelriuges, ist eine 
hellere Lichtflocke stets recht gut zu erkennen. Im östlichen 
Teile der inneren Ringfläche, nahe am Kebelrands, sah ich zu 
wiederholten Malen drei schwache Sternchen , sowie an ver- 
schiedenen Stellen des Nebelriuges selbst wit'<lerholt feine Licht- 
pünktchen aufblitzen. Ein Sternchen in der Nidie des ZentriKus 
war aber nicht zu sehen, was auch von Prof. Vogel in Pot.sdain, 
sowie durch photographischc Aufnahmen der Gebrüder Henry in 
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Paris bestätigt wurde. Am 25. Juli besuchte uns 'Brot Toung 
aus Princetos, und wir sahen uns bei dieser Gelegenheit oinigo 
Objekte mit dem grossen Befraktor an. Die Luft war leidlich 

gut, doch liess sie noch maucVios zn wüiisclieii übrig. Al^^ wir 
das Fernrohr auf den Ringnebel lichteten, war ieh erstaunt, auf 
den ersten Blick fast in der Mitte der inneren Ringfläche, etwas 
uordweatlich vom Zentrum, ein kleines Sternchen zu sehen, gerade 
so, wie es sich auf der Gothard'schen Photographie zeigt, wovon 
uns ein Diapositiv freundlichst zugesandt wurde^ nur ist es ver^ 
haltnismäösig schwächer, als es die Photographie zeigt. Am 
26. Juli habe ich das Sternchen, ol)wohl der Himmel nicht be- 
soTiders rein war. auch wiederholt, aber nicht so gut wie tags 
zuvor, gesehen. Wir habfni es somit hier mit einem veränder- 
lichen Sternchen zu thun. welches sicherlich einige Aufmerksam- 
keit verdient. Wenn es zur Zeit, als von Gothard den Kebel 
photographiert hat, nicht etwa besonders hell gewesen ist, so 
kann seine Abbildung auf der photographischen Platte, weil 
einige andere schwnrln Srvrnehen in der Umgebung auf dei 
Photographie nicht abgebildet sind, nur dadurch erklärt werd«[i, 
dass es besonders reich an aktinischom Lichte ist." 

Jüngst ist nun dieser Nebel von Herrn Courtv auf der 
Sternwarte zu Bordeaux ebenfalls photographiert worden Die 
Expositionsdauer betrug '6 Stunden, und die Platte zeigte dann 
Sämtliche von Bosse und Holden gesehene Sterne. Im Dfittel- 
punkte des Banges erblickte man femer auf nebligem Grunde 
ein Sternchen 13. oder 14. Grösse, und dasselbe ist auch auf 
einer zweiten Platte sichtbar, welche nur 1^ 50'" lang exponiert 
wurde. Der Stern scheint identisch zu sein mit dem von Herrn 
von Gotliard früher photographisch dargestellten Sterne, doch ist 
er otienbar jetzt lichtschwächer. Herr Admiral Mouchez, der die 
Photographie mit der Lupe untersuchte, bemerkte, dass es ihm 
scheine, als wenn im Innern des Nebels noch vier andere, viel 
schwächere Sternchen schimmerten. Jedenfalls kann man nicht 
mehr zweifeln, dass im Zentrum les Ringnebels in der Le3'er 
ein Sternch^ vorhanden ist, und dass dieses sein Licht periodisch 
ändert. 

Die Nobel in den Plejaden. In den Monaten Novem- 
ber und Dezenil)er 1S90 hat Herr E. E Barnard die Plejaden 
mit dem 36-zolligen Refraktor der Lick-Sternwarte untersucht. 
Dabei richtete er sein Hauptaugenmerk auf die verschiedenen 
Nebel, welche die Photographien der Gebrüder Henry und des 
Herrn J. Boberts in dem Sternhaufen der Plejaden nachgewiesen 
haben. Es hat sich dabei herausgestellt, dass der grosse Be- 
fraktor auch in jenem Sternhaufen weit mehr Details erkennen 
lüsst, als irgend ein Instrument vor ihm. Der Majanebel 

Compt. rend. III. Nr 1. 
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sseigte sich genau öo, wie er auf der Pariser Photographie vor- 
liaaden ist. Er kommt aus einem Fonkto nördlich der Maja 
voraufgehend und endigt zwischen zwei kleinen Sternen, wie dies 
die Photographie zeigt. Dieser Nebel ist in dem grossen Re- 
fraktor durchaus nicht schwer zu sehen, besonders wenn Maja 
nns dem Gesichtsfelde gebracht wird. ^Fai] Icann ihn nicht bis 
zu (liesoiu Sterne verfnltren wegen der Hrlli|i^keit des letzteren. 
An der voraut'geheiiden kSeite ist der NoIk?] am besten begrenzt. 
Der Elek träne bei erstreckt sich von dem gleichnamigen 
Sterne imd ist äusserst schwierig zu beobachten. Der Alcyone- 
nebel konnte nicht wahrgenommen werden, und zwar augenschein« 
lieh wegen der Erlenchtung des Gesichtsfeldes. Der Merope- 
nebel, welcher zuerst 1859 von Tempel entdeckt wurde, ward 
als verwaschene Helligkeit gesehen, obgleich das Gesichtdfeld 
nur 5' im Durchmesser hatte. 

Zwei von den langen, parallelen Nebelstreifon , die nördlich 
auf Merope fol<rpn, waren leicht zu sehen. Ein neuer Nebel, 
nahe Merope, wurde am 14. November entdeckt. Er ist ver- 
hältnismässig hell, rund und kometenartig und folgt unmittelbar 
südlich von 3Ierope. Er wurde später wiederholt beobachtet, und 
am 8. Dezember konnte er mit einiger Schwierigkeit auch am 
12-zolligen Befraktor erkannt werden, wenn der helle Stern 
Merope im Gesichtsfelde verdeckt wurde. Am grossen Befrak- 
tor kann der Nebel ziemlich gut gleichzeitig mit Meropo er- 
kannt werden; er hat etwa 30" im Durchmesser, wird gegen die 
Mitte hin heller und sieht einem Kometenkopfe etwas ähnlich. 
Seine Helligkeit ist 13. Grösse Er wurde mit 300-, 520- und 
1500-facher Vergrösserung gesehen und mit allen diesen verhält- 
• nismässig leicht. Er ist der hellste von den Plejadennebeln, 
allein es ist leicht verständlich, weshalb er auf der Photographie 
Jiicht erscheint: Bei der zu seiner Sichtbarmachung erforderlichen 
Expositionsdauer wird nämlich der Stern • Merope so sehr über- 
exponiort, dass sein Licht mit Jenem des Nebels zosammeu- 
lliesst*). 

Neuentdeckte Nebelflecke. Hr. M. H. Bigurdan hat 
in den Jahren 1884 — \H\ auf der Pariser Stei-nwarte mit dem im 
westlichen Turme befindlichen RelVaktor von 310 ftiui Otiiumg 
244 neue Nebelflecke und Sternhaufen entdeckt. Die meisten 
derselben sind sehr 'lichtschwach, und bemerkt der Beobachter, 
dass die schwächsten Objekte, die er in dem benutzten Instru- 
mente noch eben wahrnehmen kann, 13.5. Grösse sind. Er giebt 
in zwei Verzeichnissen die örter und eine Beschreibung der ent- 
deckten Objekte. Die Örter beziehen sich auf ISIIO.U. Hier 
mögen einige wenige der hellsten Objekte hervorgehoben werden. 
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Rektasz. 23'" äV)'" 21^ Pnldistanz O^'^ S'. Kltnuer Stern- 
haiifon, 2.5' im Durchniessor, ans sehr .scliwachon Stornchen ZU- 
samniei)jL?osotzt, unter denen aber Neliel vermntet winl. 

Rektasz. l)^ l«" l5^ Poldistanz 1)3^4'. Ein Doppel.steni 13.3 
und 13.4. Grösse, vou denen der hellere bisweilen etwas nebelig 
erscheint. 

Bektasz. O^" 23" 51*, Poldistanz 59^ 56'. Kleiner Stern- 
haufen, 30" bis 40' im Durchmesser. 

•Rektasz. 4*» 23» 3«, Poldistanz 90^ 52'. Stemartiges Ob- 
jekt ^ welches ein kleiner Nobel von 5" Durchmesser zu sein 

scheint. 

Rektasz 6M2°^ 23«, Poldistanz 106<^45'. Stern 12.8. Grösse, 

von einem Neipel von 30" Durchmesser umgeben. 

Rektasz. 9^ 12^' Poldistanz lOG" 10'. Heller Nobel, 

1,5' lang und 30 " bis 40 ' breit, kernlos, aber in der Mitte 
heller. 

Rektasz. 10'» 47"» 40", Poldistanz 71** 39'. Kleiner Steru- 
hauien, 25" im Durchmesser, vielleicht mit Nebel vermischt. 

Rektasz. 58»" Poldisiauz OS" 5S'. Ziemlich heller 
Nebel, 90* lang, 40" breit, ohne Kern. 

Rekiasz. 12'» 34"' 56^, Poldistanz 69" 17'. Kleiner Stern- 
haufen, etwas nebelig, 30" im Durchmjdsser. 

Bektasz. 15^59" 9", Poldistanz 71^30'. Kleiner Stern, von 
etwas Nebel begleitet. 

Bektasz.' 17^ S"" 31", Poldistanz 102® 38'. Sternähnliches 
Objekt, von Nebel begleitet, steht 0.7' von dem Sterne — 12®, 
4692$ der Bonner Durchmusterung.. 

Drei neue Nebelflecke in der Nähe des Polar- 
sternes hat Hr P. W. Denning mit seinem lO-zoUigen Re- 
flektor und 40-£a.cher Vergrösserung entdeckt. Der erste davon 

in Rektasz. 8** 26"» und Dekl. + SO" 1' ist schwach, rund und 
in der Mitte etwas heller. Östlich von ihm stehen 3 Sternchen. 
Der zweite, welcher mit ihm im gleichen Gesichtsl'elde erscheint 
(Rektasz. 10°», Dekl. + SO" 13'), ist sehr lichtsehwach, kloin 
und viel heller in der Mitte. An seiner Noidseite steht ein 
teleskopischer Stern, und ein anderer, ungemein Uchtschwacher 
Stern ist in dem Nebel selbst zu sehen. Der dritte Nebel steht 
in Rekta.sz, 7*» 12" und Deklin. -f S5"36', im gleichen (Jesichts- 
felde mit dem Neljel Nr. 2300 des Herschol-Dreyerschen Kata- 
logs. I)er neue Nebel ist schwach, ziendi(;h lang und in der 
Mitte i twas heiler. Ein Kranz von 7 kk-incn Sternen steht 
rings um ihn herum. Herr Denning giebt folgeniies Verzeichnis 
aller bis jetzt bekannten Nebelflecke zwischen dem Nordpole des 
Himmels und 84® nördl. Deklination: 
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Neuer planetarisclier Nobel. Das auf il« r Sternwarte 

des Harvard-Colle^^e zu Cambridge aiirgcnommone photographische 
Spektrum des Stornos 2. Grösse, dessen Position (für 1900) ist: 
Rektasz. 5'' 22.9™. Deklin. — r>'*4t), hat gezeigt, dass dieser 
Stern in Wirklichkeit ein planetarischer Nebel ist. Die Auf- 
nahme geschah am 26. März 1891. Bestätigung wurde erhalten 
durch eine zweite Aufnahme am 30. März und durch eine direkte 
Untersuchung mit dem 15-zolligen Refraktor. Die Wasserstoff- 
linie F ist im Sjtoktruni dieses Objektes ungewöhnlicli stark, 
weshalb das siclitbare Spektrum desselben erheblich von dem« 
jenigen der übrigen planeturischen Nebel abweicht *\ 

Veränderlichkeit im Kerne des grossen Neljels in 
der Andre nieda. Herr J. Hol)erts hat in d(>r Zeit vom August 
lbb5 bis zum Dezember IbUO den grossen Audromedanebel 
wiederholt photographisch aufgenommen. Im August 1885, als 
der neue Stern nahe dem Kerne sichtbar war, erschien letzterer 
nicht sternförmig, dagegen erschien er 18S(> und 1SS7 schwach 
sternartig, wurdo alier l)is zum November 1S90 auf den T'lioto- 
graphien niclit melir getuielen. \\-;i})t-i ii(l or seitdem wieder «nit- 
öchieden sternartig aussieht. Ks ergiebi sieh hieraus eine ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit, dass der Korn jenes grossen Nebel- 
flecks veränderlich ist*). 

Eiu veränderlicher Nebelfleck. Herr Bigoux'dan macht 
auf deu Nebel nahe dem Algol (Nr. LI 86 im neuen Gen.-Katalogj 
aufmerksam, als wahrscheinlich verilnderlich. Dieser Nebelfleck 

wurde ITs,") von W. Hörschel entdeckt und von seinem Sohne 
ISHI wieder l)eo})achtot T)\(' Beobachter am gro.s.sen Kosse'schen 
Teleskope zu Birr Castle hal)en weder 18.') 1. noch 180 4 dr n Nebel 
aul'tindeu kr)mien, tiiul e])enso wenig ji;<daMg dies dArrest, lS(io. 
Herr Bigourdan sah im Jahre ISÜl den Nebel dagegen wieder- 
holt am 31. Januar 1890 imd am 26. Februar 1891. Im Mitelpunkte 
des runden Nebelteilchens steht ein kleiner Stern 12.5. Grösse, 
und möglicher Weise ist dieser Stern^ veränderlich der Art, dass 

*) Sidereai Messeuger IbUl. Mai. p. 240. 
*) Monthly Notiees 8. Nr. 3. Januar 1891. 
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bei lio]lem Lichte desselben der Nebel unsichtbar bleibt, weil er 
von ch'in Sterne überstrahlt wird. Der Xcbel folo;t 18' und 4' 
südl. auf einen Doppelstern (10. und 11. Giösse von 9" Distanz), 
dessen Ort für lb91.0 ist: Rektaszension 2** 58 DekL 
+ 42« 49' >). 

Eine ])hntographische Autnalnae der Umgebung von 
Hiüd's veränderlichem Nebel im Stiere hat J. Roberts aus- 
geföhrt*). Am 15. Oktober 1890 bemerkte Herr Bumham am 
36-Zoller der Lick-Stomwarto dort am Orte des Nebels eine Art « 

von schwachem Sterne innerhalb eines sehr kleinen, kondonsiorton 
N(diels von länglicher (it^stalt und 4.4" Durchmesser. Dadur(;h 
aufmerksam gemaclit. hnf Roberts die T7iügel)ung am 9. Dezember 
pliotographiert mit dreistündiger Exposiüon. Auf der Photographie 
ist indessen an jener Stelle keine Spur von Nebeligkeit oder 
eines nebeligen Sternes zu sehen, obgleich ein Nebel, der viel 
schwächer ist, als derjenige in den Flejaden, hätte wahrnehmbar 
sein müssen. Falls nicht bei der Wahrnehmung von Bamham 
ein Versehen stattgefunden, müsste an jenem Objekte eine sehr 
rasche Veränderung stattg(d'unden haben. Der Ort des Nebels 
ist R. A. 4^ 14°» ^S'' D 4- 19^ 14'. 

Ein grosser Nebel um den Stern s Orionis ist von 
Dr. M. Wolf mit Hilfe der Photographie entdeckt worden '^). Die 
längste Expositifm (lanoi'tc 5\',> Srnndo. Der interessanteste 'i\.il 
der Nebelmasse, den Anblick eines riesigen Wirbels darbietend, 
folgt dem Sterne ^ nach. Dieser Teil ist der von Bosse ge- 
zeichnete Nebel Greneralkatalog Nr. 1227 (Bektaszension 84^4' 
• Bekl. — l'' 55'). Die Nebelmasse umschliesst den Storn f und 
erstrockt sich von diesem Sterne weit nach Süden und Südwesten. 
Der nach Süden reichende Ast ist wenig gekrümmt und verläuft, von 
einer ovalen Bucht unterbrochen, mehr als 1** in nahezu südlicher 
Richtung. Von i aus nach Westen ist der Nebel noch in 45' 
Distanz deutlich erkennbar. Südöstlich von i steht der Nebelstoni 
Generalkatolog Nr. 1226 (Bektaszension 84® 1' Dekl - 2<* 180» 
dessen NeVielmasse in Spiralform angeordnet ist. Schwacher 
Nebel scheint diesen Stern el)enfalls mit ^ zu verbinden. Etwa 
ebenso viel nördlich von ^ steht ein el mm i falls von Nebel masse 
umgebener Stern, bis zu dem hin der ^ru^se Nebel sich iu er- 
kennbaren Spuren veri'olgen lässt. Bis zu dem hellen Sterne ö 
scheint sich der Nebel nicht fortzusetzen, dagegen hängt wahr- 
scheinlich der Nebel um s mit demjenigen um C zusammen. 

Grosse Ncbelmasseu im Sternl)ilde des Schwanes sind 
ebenfalls von Dr. Max W'olf in Heidolberg entdeckt worden. 

') Comi»t read, de 1891. 112. Nr. 9. 

MoQthlv Not. Roy. astr. Soc. Ib91 Mai 51. Nr. 7 p. 440. 
») Astr, Nachr. Nr. 3027. 
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Nach .seiner vorlänfigon Mitteilung darüber ') erscheinen dort wie 
in den Sternbildern des Einhorns und des Oiions helle Sterne 
durch NeVxdniassen mit einander und mit der Milchstrasse ver- 
bunden. Aui drei photographischeu Platten, deren letzte und beste 
am 1. Jörn 1891 bei dreistündiger Exposition erhalten wurde, 
ergab sich folgrades: „Es gruppiert sieh um die Gegend des 
Hhamels von 20.9^ Rektasaension und 44** nördl. Dekl. ein sehr 
grosser und heller, äusserst fein gezeichneter, föcherförmigor 
NebelHeck , dessen hellste Partie bis jetzt als NebeHleck 
Nr. 4621 des Hörschel - Dre3^er sehen Generalkatalogs bekannt 
war. Dieser Nebel setzt sich ziemlich hell nach allen Seiten 
hin fort. Nadi Osten und Norden dringt er mindestens 8® weit 
in die Gegend der dichten Stemwolken der Milchstrasse und 
umhüllt dieselben in augenscheinlichem Zusammenhange. Er 
scheint sirli ahor noch viel weiter nach Osten fortzusetzen. Nach 
Westen zwischen den Sternen 57 und 55 Cygni und nördlich 
von letzterem in grnssem Bogen herumziehend, nähert er sich 
dem Sterne a Cygni (Deneb) und umschliesst diesen Stern. Ein 
südlicher Ast, der seine stärkste Verdichtung bei den Sternen 
56 und 57 hat, nähert sich dem Sterne « von Südosten her. 
Nördlich von « über die Sterne 51, w\ hin, sowie eben- 

soweit gegen Westen und Süden lassen sich in kontinuierlichem 
Zuge deutliche, diffuse Nebeimassen verfolgen, die, gegen ^ Cygni 
hin wieder dichter werdend, in Icräftige Nebeimassen übergehen, 
die diesen Stern weithin umgeben. 

Das schlechte Wetter gestattete bis jetet nicht» diese Nebel 
nadi Westen und nach Süden über y hinaus weiter zu verfolgen, 
doch seigen schon diese Eesultate, wie mehr und mehr ein Zn- 
sammenhang zwischen Jenen hellen Sternbildern in sich und der 
Milchstrasso wahrscheinlich wird.'^ 

Vergleichung einiger Photographien und Zeich- 
nungen dos Orion neb eis. Herr Professor Holden Vf^-hreitete 
sich") eingehend ül)er einige Photogra{)liif'ii des grossen Xel»els 
im Orion, welche mit Reflektoren und am Lick-Refraktor erhalten 
worden sind. Herr Isaak Boberts hatte den Papierabdmck eines 
Negativs eingesandt, welches am 4. iFebmar 1889 mit einer i 
Exposition von 205 Min. erhalten worden war. Das benutzte 
Instrument ist ein Reflektor von 20 Zoll Spiegeldurchmesser und 
100 Zoll Brennweite. Der Abzug ist vorzüglich, aber das 
Negativ selbst enthält doch noch mehr >^erne, und zwar vielleicht 
solche, die noch eine volle Grösseukiasse schwäclier sind. Ausser- 
dem hat Hr.ProC Holden noch einen siebenmal vergrösserten Abdruck 
einer Aufnahme vergleichen können, die Herr Common 1883 an 
seinem 36-zolligen Reflektor bei einer Ezpositionsdauer von 37 

») Aatr. Nachr. No. 3048. 

*) Pabl. of the Astr. Soc. of the Pacific 8» Nr. 14. p. 57. 

Klein, Jabrlnioh n. 7 
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Min. erhielt Anch hier gilt die gleiche Bemerkung bezü^ch 
des Originafaiegativs im Vergleiche zum Papierabzage. Endlich 

Kind auf dem Lick-Observatoriiim am grossen Kefraktor (dcss- n 
Objektiv für photographische Aufnahmen 33 Zoll Öffnung hält) 
in jüngster Zeit mehrere Aufnahmen des Orionnobels unter 
günstigen Umständen erhalten worden Herr Prof. Holden hat 
nun diese sämtlichen Photographien zunächst nur mit derBond'schen 
Aufnahme des Orionnebels vex-glichen. Bond hat alle Sterno ein- 
.getragen, welche am 15-zolligen Befraktor der Harvard-Sternwarte 
im Orionnebel nnd nahe bei demselben sichtbar sind, und seine 
Arbeit nmfasst nun fast einen Zeitraum von mehreren Jahren. Seine 
schwächsten Sterne, die er als 17. bis 18. Grösse bezeichnet, 
entsprechen ungefähr der 15. Grössenklasse Argolander's. Die 
"Vergleichung ergiebt nun, dass siiiiitlicho Bond'schon Storne auf 
dem Abdrucke der Photographie von lioberts vorhanden sind, und 
es ist wahrscheinlich, dass auf dem Originalnegative noch zahl« 
reiche andere, lichtschwä^shere Sterne sich vorfinden. Prof. Holden 
ermittelte femer, dass ein auf dem Lick-Observatorium erhaltenes 
Negativ von 58 Min. Expositionsdaner thatsäcUich eln nso viele 
Sterne zeigt, als die Robert'sche Photographie Ein Negativ,' 
welches 97 ]Min. am grossen Lick - TJofraktor exponiert worden, 
zeigt mehr Sterne als jener Roberfsclic Alizug. und es ist wahr- 
scheinlich, dass jenes Negativ so viele Sterne enthält als das 
Original von Herrn X Roberts. Sonach liefert eine Exposition 
von 80 bis 100 Min. Dauer am 33-zolligen Lick-Befraktor eben- 
so viele Sterne, als am 20-zolligen Beflektor eine Exposition von 
205 Min. Dauer. Der Vorteil ist also, wie zu erwarten stand, 
auf Seite der grösseren Öffnung iles 01)ioktivglases. Vergleicht 
man dagegen die Ausdehnfing der Ntdjfdmatoric, so ergi»'])t sich 
eine gewaltige Uberlegenhoit des kurzbrennwoitigen Pu llrkiois. 
Eine Untersuchung des Kobert sclien Negativs zeigte Herrn Prof. 
Holden, dass in dieser Bemehung eine Ezpositionsdauer von 15 
Minuten thatsächlich so wirksam ist in bezug auf die Nebel- 
materie des Orions, als 60 Min. Exposition mit dem grossen Re- 
fraktor. Wird ein Nebel mit kontinuierlichem Spektrum gewählt 
(wie derjenige in der Androniedal nnd bedient man sich nicht 
der orthoclironiatisch(Mi Platten, so ist der Vorteil in noch höherem 
Grude auf Seile des Kellektors. Die von Dr. ]v<jiikoly gemachte 
Bemerkung: „Jedes Pernrohr hat seinen Himmel," lindet in dieser 
Vergleichung ihre prägnante Bestätigung. 

Der Vergleich mit Herrn Common's vergrösserter Photographie 
zeigt, dass diese uni^i fVdir bei 37 Min. Expositionsdauer die 
gleiche Ausdehnung und Menge von Nebelmar. l ic mthält, wie 
•das Lick -Teleskop bei 97 Min., ja eher noch mehr als weniger. 
Der schwächste Stern auf der Comiuon'schen Photograi)hie ist 
nach Bond etwa 14.b. Grfisse und wird vom Lick-Refraktor bei 
et^^'a 00 Min. Expositionsdauer photographiert, wie auch zu er- 
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warten war. Die XJntersucliung einiger Negativs, die jüngst auf 
dem Lick-ObservatoriDm erhalten wurden, liefert folgende Baten 
über die Leistungsfähigkeit des 33* zolligen photographischen 
Objektivs von 570 Zoll Brennweite: Der Stemhaufen im Persens 

zeigt auf dem Sl*/., Min. ex])oniorten l^^egative 202 Sterne auf 
einem Räume von etwa Quadratgrad. Auf dem nämlichen 
Räume enthält die Pariser Photographie von 1S84 nach 50 Min. 
Exposition 77 Sterne. Der Stern, welcher dem Riugnebel in der 
Leyer unmittelbar folgt, ist von 13.2. Grösse; er ist bei 15 bis 
20 Min. Exposition eben sichtbar, bei 30 Min. messbar nnd bei 
60 Min. Expositionsdauer sehr deutlich. Bei letzterer Exposition 
wird der Nebel selbst am 33 -zolligen Objektiv vollständig 
wiedergegeben. 

Eine Eigentümlichkeit der photographischen Stern- 
aufnahmen hebt Herr David Gill hervor '), Mit dem neuen 
astrophotographischen Teleskope der Capsternwarte hat er am 
Morgen des 1 Soptcinhor den Sternhaufen Messier 7 photogra])hiert. 
Die Luft war bei srarkem SO äusserst schlecht, so dass die Bilder 
im Eerurohre völlig verwaschen und unstetig erschienen, .kurz 
die Definition keine Oknlarbeobachtungen gestattete. Nichts 
destoweniger gelang die photographische Aufnahme vorzüglich 
und bestätigte, was Herr Gill schon vorher erfahren hatte, dass 
es bei photographischen Aufnahmen von .Sternen nach einer ge- 
wissen Expositionsdauer ganz gleichgültig ist, ob die Luft gut 
oder schlecht ist, die Schärfe des photographischeu Bildes ist in 
beiden Fällen gleich. 

P h 0 1 0 g r a p h i s c h e Aufnahme eines Teiles der 
M i 1 c h s t r a s s c. Die Lick-Stern warte auf Mount Hamilton hat 
auf Anordnung von Hrn. Prof. Holden eine sehr grosse Porträt- 
linse zu photographischen Sternaufnahmen erhalten. Der Ver- 
fertiger derselben ist Herr Willard in New-Tork. Der Durch- 
messer betragt 5.9 engL Zoll bei 31 Zoll Brennweite. Hr. Barnard 
hat nun diese Linse benutzt zu photographischen Aufnahmen der 
Milchstrasse mit mehrstündiger Exposition. Zu diesem Zwecke 
wurde die Kamera auf einem G-zolligtni Refraktor befestigt, und 
dieser, mit starker Vergrösserung versehen, diente dazu, die Ein- 
stellung auf die gewählten Objekte mehrere Stimden lang uu- 
verrückt zu erhalten, resp. kleine Abweichungen im Gange des 
Uhrwerkes sogleich zu erkennen und die Richtung sogleich wie- 
der herzustellen. Im ganzen sind bis dahin 3 Negative von 
verschiedenen Teilen der Milchstrasse erhalten worden. Auf 
einem steht der Sternhaufen Messier Nr. 11 (Rektasz. 18*^ 4.")'", 
Deklin. — 6" 24') in der Mitte, das andere bedeckt die Gegend 
um Rektasz. IS'' 0"*, Deklin. — lU^', das dritte endlich, weiclies 

*j Observatory 189U. p. 351. 
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in manclier Beziehung das merkwürdigste ist, hat als Mitte den 
Punkt vonBektasz. 56» undDeklin. — 28®. Dieses letztere 
wurde am 1. August 1889 aufgenommen hol r-iner Exposition 
von 56" bis 12^ 3°", also von 3 Stunden 7 Min. Es zeigt 
aufs deutlichste, wie dort die Milehstrassenstenio sich zu wolken- 
förmigen Massen gehallt haben, dazwischen erkennt man dunkle 
Kanäle, die, wenn mau aich so ausdrücken darf, ähnlich breiten 
Sprüngen das Ganze durchziehen und abschnfiren. Man muss 
den Lichtdruck unter der Lupe betrachten, um zuerkennen, dass 
viele, ja die meisten hellen Punkte nicht einzelne Sterne sind, 
sondern Anl^ufungen von solchen. Keinem Zweifel kann es 
unterliegen, dass die Milchstrassensterne in ihrer Anordnung zu 
Systemen gänzlich abweichen von der ATiordnung unseres Eix- 
sternhimmels , dass sie einer höheren Onlnung des Seins an- 
gehören, als dieser. Ein merkwürdiges Ul>jekt auf dieser Platte 
ist' eine dunkle öfEaung mitten unter dem StemengewimmeL 
Hr. Bamard hat sie mit seinem Kometensucher schon vor meh- 
reren Jahren entdeckt, sie liegt in Bektasz. 17* 56™, Deklin. 
— 27*^ öO', ist nahezu 2' im Durchmesser, von etwas dreieckiger 
Form mit einem hellen, orangefarbenen Sterne an ihrem nördlich 
voraufgehenden Rande, während ein hüljscher Sternhaul'en folgt. 
Andere dunkle Stellen, die aber nicht so sehr hervortreten, finden 
sich in der ^.ähe. i)er dunkle Eleck befindet sich nahe der 
Mitte der Photographie, und der Sternhaufen als helles Pieckchen 
nahe rechts davon. Dieser Bau der Müchstrasse, wie er in den 
Bamard'schen Aufnahmen zu Tage tritt, lässt sich Ijei der tele- 
skopischen Beobachtung nicht erkennen, weil das Fernrohr scdbst 
bei schwächster Vergrösserung ein zu kleines Gesichtsfeld um- 
fasst. 

Teile des südlichen Himmels sind von H, C Russell 
auf der Sternwarte zu Sydney aufgenommen worden*). 

„In dreistündiger £xpo8itionszeit wurde vom Nebel n Argus 
ein schwaches Bild erhalten, welches deutliche Zeichen einer 

Struktur ergiebt. An der südlich vorangehenden Seite von i? ist 

der Nebel in zwei parallele Windungen deutlich gekrümmt, i} 
selbst scheint eine andere s|)iralige ^\''iiidung zu bilden, und wenn 
man die schwachen Zeichnungen /usanimennitnmt. so erkennt man 
eine Struktur ähnlich der des Spiralnebels H 1 173. Eine Reihe 
von Details, welche Herschol auf seiner Zeichnung des Nebels 
um 11 Argus angegeben, wird durch die dreistündigen Photo* 
graphien bestötigt. Anders aber verhält es sich mit den Grenzen 
der Milchstrasse in dieser Gegend. Vergleicht man die Photo- 
graphien mit den besten Zeichnungen, so findet man die Grenze 
zwischen tj und <^ Argus auf beiden gleich , aVier nach Norden 
von 1} erstreckt sie sich weit über die Grenze der Zeichnungen 
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hinaus. Man sieht sehr deutlich, dass alle Sterne des Kreuzes 
in der Milchstoasse liegen, und dass der „Kohlensaek*^ kein go- 
schlosaener Baum, sondern an der Südseite offen ist Es scheint 

ferner, dass in drei Vierteln desselben die Sterne sehr zahlreich 
sind, und dass man nur im äussersten Norden desselben den 
Manf^ol an Sternen riiitritl't. der soinoii Namen rechtfertigt. In 
der Nähe des einzelnen Sternes 7. Grösse in diesem Räume, fällt 
ein Haufen kleiner Sterne auf, die merkwürdig sind wegen ihrer 
Helligkeit in der Photographie, wenn man damit vergleicht, was 
man im Femrohre sieht Im ganzen liefert die Photographie ein 
Bild des Eohlensackes, das von den Zeichnungen sehr ver- 
schieden ist. Wenii mehrere Photographien zusammengestellt 
werden, sieht man, dass der Knhlensack sich als verhältnismässig 
dunkle Zeiclniun«]:; nach und nördlicli von ß (.'entanri erstreckt, 
wo er in einem Räume endet, der vollkommen l'rei von Sternen 
zu sein scheint. Er ist klein, etwa 0.5" im Durchmesser, und 
erstreckt sich in gekrümmter Linie etwa 2*^ weit; hierbei ist es 
^hr merkwürdig, dass die grosse Lücke in der Milchstrasse, 
welche bei « Gentauri beginnt, auf den Photographien nicht er- 
scheint. Die Sterne sind freilich hier nicht so zahlreich, wenn 
man sie zählt, aber wenn man anf rlif> Photographie sieht, findet 
man keinen Unterschied und sicherlich nichts von dem, was man 
erblickt, wenn man das Auge auf diesen Teil des Himmels 
richtet. 

Die Gruppierung und Haufenbildung der Sterne, die sich 
auf den Photographien im südlichen Teile der Milchstrasse zeige% 
sind höchst interessant. Diese Bilder lassen die MQchstrasae in « 
einem ganz neuen Lichte erscheinen, gänzlich verschieden von 

dem Anblicke im Fernrohre und mit blossem Auge. Xorh inter- 
essanter waren die Bilder, welche der hello Fleck im Schützen 
und die Nubeculae major und minor gaben, als sie die für sie 
erforderlichen vier Stunden exponiert waren. Die Nubecula major 
ist im ganzen ein komplizierter Spiralnebel mit zwei Zentren; 
das eine zwischen 30 Dorados und einem Sterne 6. Grösse in 
Rektasz. 23«" und 168» 48' südl. Dekl, das andere 2^ nördlicher 
in derselben Bektasz. Bei Prüfung der Positive sieht man die 
spiraH<xe Anordnung der Sterne und des Nebels und ein dunkles, 
diesen Kaum umgebendes Bund. Sicherlich wird eine noch 
längere Exposition noch mehr Einzelheiten erkennen lassen. 
Etwas Ähnliches kann man aus Herschel's Zeichnung entnehmen, 
obgleich sie sehr verschieden ist und merkwürdiger Weise mit 
dem Bilde Ähnlichkeit hat, das die 'Photographie von der Nube- 
cula minor giebt, nämlirh etwas dem Dumbl)ell-Nebel Ähnliches. 
Auch dieser Nebel wird seine A\ah7-e Gestalt erst bei längerer 
Exposition "zeio:en : wahrscheinlich f^leicht er dem Dnuilibell-Nebel, 
Von (h-m Teile der Milchstrasse um des Schützen sind 
drei Photographien mit über vier Stunden Exposition gewonnen. 
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Merkwürdig ist, dass die drei Bilder unter einander gut über- 
einstimmeDi aber abweichen von der Photographie, welche mit 
fast der gleichen Linse im vorigen Jahre auf dem Lick-Observa- 
torinm gewonnen wurde. Zur näheren Aufklärung müssen die 

Negative mit cinnndor verglichon werden. Das Negativ, welches 
am 1. Oktober zu Sydney orlialton Avnrdc, zoigt, mit der Lupe 
untersucht, franz ungeAvtilmlicho Details in diesoni Teile der 
Milchstrasse, die ganz abweichen von dem, was man in anderen 
Tmlen gesehen hat. „Es scheint, als sehe man auf immer weiter 
und weit^ zurück in die Unendlichkeit sich auf einander stützen- 
der Kurven, gleich den Strudeln in einem unendlich komplizierten 
Wirbel, bis sie in blassen, nebeligen Lichtpunkten enden .... 
"Fs wäre unmöglicli , in Worte zu kleiden, was die Photographie 
von der eigontümlichen Struktur zeigt, die man in diesem Teile 
der Milchstrasse sieht; man kann sagen, dass der allgemeine 
Charakter der Anordnung der Sterne in Kurven und Ellipsen 
besteht und ganz verschieden ist von dem im Arge, Kreuz und 
Centanr gefundenen.* 

Die Verwendnii«^ ;j;e wohnlicher photographischer Ob- 
jektive bei der Himmelsphotographie wird auch von Dr. M. Wolf 
warm empfohlen, und zwar auf Grund s^er eigenen Erfahrungen^). 
Als derselbe mit einem kleinen SteinheiPschen Aplanaten von 
2^/4 Zoll Öffnung 1 Stunde exponierte, fand er auf der Platte 
alle diejenigen Nebel, welche die Gebrüder Henry mit ihren 
grossen Objektiven nach mehrstündiger Belichtung erhalten hatten, 
und ilanelien noch Neljelmassen von viel grösserer Ausdehnung, 
als bis jetzt bekannt. Dieses günstige Verhältnis für das kleine 
Doppelubjektiv, dessen theoretische Notwendigkeit Dr. Woil nach- 
weist, erhöht sich noch dadurch, dass diese Objektive von kurzer 
Brennweite gestatten, ein viel grösseres Stück des Himmels auf 
der Platte auf einmal wiederzugeben, als die Femroln ol 1 tive, 
so dass das gewöhnliche photographische Doppelobjektiv als das 
beste Instrument zum Auffinden schwacher Nel)cl und Kometen 
anzusehen ist. ..Übrigens,'* sagt Dr. Wolf, ..geben die Doppel- 
objektive auch iU)er die Struktur der kleineren Nebel, wejui sie 
auch klein zeichnen, doch sehr wertvolle Aufschlüsse. Als Bei- 
spiel möge erwähnt sein, dass ich mit einer 4 -zolligen Porträt- 
linse in 4 Stunden Belichtung vom Andromedanebel all das 
L'inirdetail erhielt mit dem vor wenigen Jahren, die Geschicklich- 
keit des Herrn Roberts die Welt überraschte. 

Es ist merkwürdig, zu denken, dass viele Jahre schon bei 
ilen Pliotographen die Objektive bereit standen und nur nach dem 
HinniH 1 Ljerichtet zu werden brauchten, um uns solche liesultate 
schon längst zu verschali'en. 
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Hier möchte ich auch erwähnen, dass es bei langdanemden 
Aufiiahmen nötig ist, um das Entstehen der bekannten Licht- 
ringe um helle Sterne zu verhindern, die Glasseite der Platten 

mit einem Überzuge zu versehen. Man bestreicht das Glas am 
besten mit einer zähen Miscllun^]^ von Kienruss und Leinöl, die 
man vor dem Entwickeln wieder mit einem Lapjjen oberflächlich 
abwischt. Ein solcher Überzug erliält sich lange in seinem zäh- 
flüssigen Zustande. Als ich einmal drei Abende hinter einander 
auf diesdbe Platte exponiert hatte, zeigte sich der Überzug nocHi 
ganz frisch und liess sich am dritten Tage ebenso leicht ent- 
fernen als sonst am ersten Tage, und die Sterne waren voll- 
kommen scharl' nnd ring^rei geblieben. 

AAViin man in der Xäho der Milchstrasse nach Nobelraassen 
suchen will, dunu ergiebt sich eine Schwierigkeit dadurch, dass 
die schwächsten Sterne das Aussehen nebeliger Massen an- 
nehmen. Aber dann kann man sich dadurch helfen, dass 
man zwei Au&ahmen mit zwei verschieden grossen Objektiven 
herstellt, wodurch der Zweifel verschwindet Kleine lichtstarke 
Objektive geben den Nebel früher als die schwächsten Sterne.'^ 

Dr. Wolf hat mit seinem 5-zolligen Objektivo Aufnahmen der 
Milclistrass»' Lremacht, welche bewunderungswürdig sind. Eine 
derselijen, die Region um n (Vgni darstellend, wurde am 9. und 
10. Sept. 1S91 nach 13-stündiger Exposition erhalten. Die kleinsten 
Sternchen auf derselben sind wahrscheinlich tS. Grösse nach der 
*Harvard*8chen photometrischen Skala. 

Die Bewegung der planetarischen Nebel in der 
Gesichtslinie zur Erde hin. James E. Keeler veröffent- 
licht eine Aithandhing*), in welcher er einen vorläufigen Bericht 
über Untersuchungen dfr Spektra planetariseher X<d)el und eine 
Feststellung der Ergc^bnisse iler Messungen gieht, welche zeigt, 
dass einige von diesen Nebeltiecken , die man Insher als. relativ 
mhmid in bezug auf unser Sonnensystem annahm, in Wirklich- 
keit eine beti^htliche Eigenbewegung in der Richtung der Ge- 
sichtslinie zur Erde besitzen. 

Die ersten spektroskopischen Beobachtungen von Nebel- 
flecken wurden nuf dem Lick- Observatorium infolge eines 
Ersuchens von Dr. Unggins angestellt, welcher bat, dass die ge- 
naue P(»sition der hellsten Linie im Orioiuicltel mit bezug auf 
den minder brechbaren E,and der Magnesium bunde, welche nahe 
mit jener Linie zusammenföllt, am 36-Zoller bestimmt werdcm 
möge, imd femer, dass der Charakter der Nebellinien untersucht 
würde. Der Ursprung dieser letzteren war zu dieser Zeit G^egen- 
stand Icliiattcr Diskussionen. 

Obgleich beim Empfange von Dr. Huggins Schreiben der 
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Orioonebel bereits zu weit yom Meridiane war, nm eine beMe- 
digondo Anwendung des Yergleichsapparates zur Bestimmung der 
Positionen zu gestatten, so wurdo eine Untersuchung der Linien 
mit einer Anzalil verschiedoiicr Spektroskope unter hinreichend 
günstigen Unistiinden angestellt. Zuerst wmdf» ein einfaches 
Prisma von 00" an^owondet, dann ein znsamiuengesetztos Prisma 
von 3*/jfach grösserer Zerstreuung, und endlich ein iiuwland*- 
sches Gitter von 14 438 Linien auf den ZolL Bei allen diesen 
verschiedenen Gh«den der Dispersion und ebenso mit den anderen 
zur Verwendung gelangten Spektroskopen erschienen die Nebel- 
flecklinien stets als völlig monochromatische Bilder des Spaltes: 
breiter, wenn dieser weiter geöfinet war. und schmaler bis zur 
feinsten Schärfe, wenn der Spalt »'iitsjtn'chend enge gestellt wurde. 
Die hellste Linie zeigte niemals Neigung, das Aussehen des Über- 
restes eines Streifens anzuneiimeu, soudern bot stets den charak- 
terktisohen Anblick von Licht, welches von einem Gase bei 
niedriger Temperatur und geringem Drucke ansgestrahlt wird. 

Einige wenige Messungen der Position der heUsten Linien, 
die unter äusserst ungünstigen Umständen angestellt wurden, 
waren ungenügend und selbst irrig und sollen bei nächster Ge- 
• legenheit wiederholt werden. Da dieser Teil der Peoliachtungen 
nicht entscheidend war, so untersuchte H. Keeler auf Wunsch von 
Dr. liuggins die Spektra der Nebel Generalkatalog Nr. 4234 und 
Nr. 4373. In beiden Fällen fiel die hellste Nebellinie noch zu- 
sammen mit dem minder brechbaren Bande der Magnesiumbande, 
aber ein völliges Zusammenfallen konnte in keiner Weise erreicht 
werden. 

Dagegen war der CTnterschied in der Position dieser hellsten 
Linie in den Spektren beider Nebeltlecke so beträchtlich und so 
eutAJchieden grosser als die zulässigen Beobachtimgsfehler , dass 
der Schluss unabweisbar erschien: entweder einer oder beide 
Nebel haben eine merkliche Eigenbewegung in der Richtung ssur 
Erde. Deshalb unternahm man die möglichst genaue Bestimmung 
der Positionen der hellen Linien in den Spektren aller Nebel- 
flecke , welche tl(»m A]iparate erreichbar sind. Einige dieser 
Messungeil sind nunmehr ^•ollendet. und die Ergebnisse werden 
in der gegenwärtigen Al)handlung mitgeteilt. 

Die Positionen der drei hellsten Linien in den Spektren 
einer Ansahl planetarisoher Nebel wurden 1S68 von Lieutenant 
Hörschel bestimmt, jedoch mit einem in optischer Besiehung zu 
mangelhaften Apparate. Ähnliche Messungen machte darauf Bre- 
dichin 1875, allein die erreichte Genauigkeit war auch nicht viel 
grö.sser, doch schloss der Beobachter, dass die T>inien in den ver- 
schiedenen Nebeltiecken ihrem Lrs])rmii^e nach identisch seien. 
Vogel he.stimmte 1S71 die Lage der hellsten Linie im Spektrum 
von G Nebeln (darunter der Oriouuebelj mit viel grösserer Ge- 
nauigkeit, allein auch diese ist zu dem gegenwärtigen Zwecke 
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noch nicht ausreichend. In einer 1874 verortentlithton Abhand- 
lung gab Huggins die Resultate einer Untersuchung von 7 Gas- 
xiebeln, unter denen sich auch der Orionnebel beündet. Er wies 
nach, dass in keinem Falle irgend eine Veränderung der rela- 
tiven Position der Nebellinie gegen die Bleilinie «welche als Ver- 
gleichslinie diente) zu bemerken sei; dagegen schloss Maunder 
aus den 18S4 zu Greenwich angestellten Beobachtungen, dass 
der Oriounebel viflloirht eine kleine Eigenbewegung in der Ge- 
sichtsliniö zur Erdo besitze. 

„Da die Ergebnisse von Huggins", bemerkt Herr Keeler, mit 
meinen eigenen Beoachtungen nicht in Übereinstimmung zu 
bringen sind, so sohrieb ich die Unterschiede in der Position der 
Nebellinien zuerst konstanten Pehlem meines Apparates zu. 
Indessen ergaben die verschiedenartigsten Prüfungen und Ver- 
suche keinen Anhaltspunkt zur Begründung dieser Annahme, 
sondern üljerzeu^tcn mi(^h von der Zuverlässigkeit der Ergebnisse. 
Da die Verschiebungen gerina:. und die Nebelliuien schwach sind, 
80 erscheint es wahrscheinlich, dass die Wahi-nehmung jener nur 
in den mächtigsten Apparaten möglich ist. 

Der Schluss, dass diese Nebelflecke keine relative Bewegung 
in bezug auf die Erde besitzen, ist schon a priori weni|p wahr- 
scheinlich. Die Fixsterne , bei denen man im allgemeinen be- 
trächtliche Eigenbewegungen wahrgenommen hat, sind, den 
morlerncn Anschauuiit^'eii gemäss, Entwickelungen aus vorher 
existierenden Nebelflecken, und jede Eigenbewegung des Sternes 
muss vorher auch dem Nebel, aus dem er sich bildete, eigen ge- 
wesen sein. Das* Fehlen solcher Bewegung, wenn es bei den 
Nebelflecken durch Beobachtung erwiesen wordeUi wäre ein merk- 
würdiger Umstand, der erklärt werden müsste. 

Das grosso Stemspektroskop des T.ick-Observatorimns, welches 
zu den Benbnrhtungen benutzt wird, ist eines der vollkommen- 
sten Instrumente, die* Brashear gefertigt hat. Eine \ ollständige 
Beschreibung desselben soll hier nicht g(»gebcn, sondern nur 
einiges iiervorgehoben weudcn, was direkt zu den Messungen, 
die in Bede stehen, Beziehung hat. Der Kollimator hat 20 Zoll 
Pokustenge, das Beobachtungsfemrohr lO'/, Zoll, und beide sind 
aus Jenaer Glas verfertigt. Die effektive Öffnung des Kolli- 
mators, wenn er am 36-ZoUer benutzt wird, ist 1.06 Zoll, und 
die thatsächliche ()^fnun^^ wird hierauf reduziert, um den Licht- 
büschel des Vergleichsfunkens zu begrenzen. Das Licht des 
letzteren gelangt in den XolHinator durch ein total rellokticrendes 
Prisma, und das absichtiich etwas ausserhalb des Fokus ent- 
stehende Bild des Fankens wird auf dem Spalte durch eine Linse 
entworfiND, die eine grössere Winkelöffiinng hat als das Kolli- 
motarobjektiv. Das Vergleichsprisma kann in der Ei( htung des 
Fankens, sonst längs des Spaltes bewegt werden , und letzterer 
ist sowohl in Breite als in Länge veränderlich. Wird ein Objekt^ 
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wie z. B. ein planetarischcr Nebel beobachtet, so wird dasselbe 
zuerst zentral vor den Spalt gebradit und dieser darauf bis zum 
Durohmesser des Objektes verkürzt Hierauf verengert man den 
Spalt bis zu dem für die Beobachtung erforderlichen Grado, und 
dann ist derselbe offenbar nur allein mit dem Lichte des Nebels 
erfüllt. Nachdem nun sein Bild durch den Faden des Mikro- 
meters bisseziert worden, wird das Vergloichsprisma eingesetzt 
und das Bild des Nebels durch das Bild des Vergleichsfunkens 
ersetzt. Es ist klar, dass solcher Art die Lichtstrahlen aus bei- 
den Lichtquellen denselben Teil des Spaltes und dieselbe Bahn 
im Spektroskope durchlaufen und auf denselben Teil des Mikro- 
meters fallen. Wenn es wünschenswert ist, können die beiden 
Spektra auch unmittell)ar direkt vorglichen werden, indem als- 
dann das Vergleichsprisma so gestellt wird , dass es den off(»nen 
Teil des Spaltes nicht vrdlio; deckt. Bei Bedhachtung der Nebel 
wurde ein Kowiand sches Gitter von 14 43h Linien auf den Zoll 
benutzt und die Messungen entweder am dritten oder am vierten 
Spektrum ausgefdhit. Bei dieser Dispersion war nur allein die 
hellste Nebellinie im Gesichtsfelde. Die minder brechbare der 
beiden Stickstofflinien und "der Rand der Magnesiumlsande bei 
der Wellenlänge l = 5006 waren dnrcli ein lieträchtliches Liter- 
vall getremit, von welchem ein kleiner Brnchteil mit dem Mikro- 
meter gemessen werden ki)iini<'. Die Nebellinie war folglich 
schwach, aber bei Verengerung des Spaltes bis zu dem Grade, 
daas die Linie die Reiche Breite besass, wie der gewöhnliche 
Mikrometerfaden, konnte sie von diesem bedeckt und die Ein- 
stellungen mit grösster Genauigkeit gemacht werden. Die Posi- 
tion der Nebelflecklinien wurde bestimmt im Anschlüsse sowohl 
an den minder brechbaren Rand der Bande der Magnesium- 
tiamme . als au die Bleilinie von fler Wellenlänge X — 5004.5 
(nach lluggins). Diese beiden unalihangigen Messungen lieferten 
eine gegenseitige Kontrolle, doch gewahrte die Bleilinie eine viel 
bessere Marke für das Mikrometer.** 

Hr. Keeler teilt die einzelnen Ergebnisse der Messungen bei 
den verschiedenen untersuchten Nebelfiecken mit und giebt ebenso 
beschreibende Notizen über das Aussehen dieser Nebel naoh den 
unmittelbaren Aufzeichnungen am grossen Refraktor. Hier kann 
nur ein Auszug daraus gegeben werden. einzelnen Nebel 

sind mit ihrer Nummer im Herschefschen G(^neralkataloge der 
N( b«-lf]* cken aufgeführt, und die beigegebenen Orter gelten für 

ibyo.o. 

G.-K.. 405S. E. A. = 15'' 3"' 2s^ D. = -|- 56^* 11 

Dieser spindelförmige Nebel ist der Länge nach von einer 

schmalen, geraden, dunklen Spnlte durchzogen, beiderseits der- 
ßolben, nahe dem nordlich vorautgehenden Ende steht ein Stern- 
chen von ungctahr 16. Grösse. Das kontinuierliche Spektrum 
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wurde nach oinem KohlenstoÜ'st reifen durclisiicht , doch war es 
äusserst schwach, und kein Detail konnte erkannt werden. 
G.-K. 4234 B. A.= IG** 39"' 53« D = +24^ 0'. - 

Dieser Nebel wurde zuerst am 15. Mai uutersucht. Er ist 
nahessu rund mit hellem, stemartigem Kerne und zeigt ein kon- 
tanuierliches Spektrum, in welchem cino hello Linie bei P ein- 
mal vermutet wurde. Ausserhalb des Nebels, aber mit ihm durch 
ein schwaelies Lichtband verbunden, sieht man eine nebelige 
Kondensation mit (iasspektrum. Die B Messungen vom 13. Juni 
bis 10. Juli ergaben im Mittel als Wellenlänge der hellsten 
Nebellinie 1= 5U05.38. Der grösste gemessene Wert ist X = 5005.54, 
der kleinste 5005.28. 

Or.-K. 5851. E. A. = 7» 53» D. = — 120 47'. 

Die hellste Linie war sehr schwach in dem grossen Spektro- 
skope, und ihre Wellenlänge ergab sich aus den Messungen vom 
15. August zu. l =- 5005.06. 

Cf-K. 4355. R. A. = 17^ 55" 43« D. = —23" 2'. 

Das Spektrum dieses (dreilachen) Nebels ist kontinuierlich, 
aber kurz, indem es im Grün und Blau endigt. Es zeigt eine 
Erhellung nahe der Mitte desselben, deren genaue Lage nicht 
geschätzt werden konnte. Der hellste Stern in dem Nebel gab 
ein kontinuierliches Spektrum ohne Linien, obgleich solche, welche 
so dunkel waren wie die gewöhnlichen in Spektralklasse I, wahr- 
scheinlich gesehen worden wären. 

G.-K. 13(11. n. A. 56°» 56« D — 24^' 23'. 

Die Linien waren viel zu schwach zur Beobachtung im 
grossen Spektroskope. Mit einem Ueinen Spektroskope mit ein« 
&chem I^ma von 60^ wurden am 21. August drei helle Linien 
gesehen, welche wahrscheinlich die gewöhnlichen Nebellinien 
waren. Der Nebel ist voller Liohtknotoi, welche das gleiche 
S]iektmm /eigen, wie die mehr verwaschenen Stellen, auch .sind 
manche Sterne im Nebel sichtbar, für die in den Spektren keine 
Linien entdeckt w(^rden kannten. Di<>Her Nebel ist für ein Tele- 
skop mit langer Breunweite zu verwasclien. 

G.-K. 4»73. B. A. = 17»» 5S«» 35* D. = 4- m 38'. 

Das Aussehen dieses Nebels im 36-zolligen Befraktor ist von 
Hm. Holden und Ilni. Scliaeberle beschrieben worden. Die am 
wenigsten brechbare Linie liegt hoher im Spektrum als bei irgend 
einem anderen bis jetzt untersuchten Nebel und fällt lieinahe 
mit der Bleilinie zusammen. Die 5 MessunjLz;sreiheu vom 4. Juli 
bis 22. August ergaben als Mittelwert für die W^lleuliluge der- 
selben: A= 5004.85, mit den Extremeu 5004 75 und 5005.14. 
Am 19. Juli wurde das Spektrum des Kernes mit dem oben er- 
wähnten einfachen Spektroskope untersucdit, doch war nichts be- 
sonderes zu bemerken. VogeFs ^Spuren von Lic^tlinien bei 
A = 527, 518, 509, 579** wurden nicht gesehen, ebenso wenig 
eine Spur der Linie D.j. 

G.-K. 4390 B. A. = Ib** ö"" 45« D. = -f- 6^ 50'. 
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Die Messtmgen der lieUsten Spektralliuie geben im Mittel 
der Wellenlänge 4=5005.81. Der Nebel ist einer der hellsten, 

welche ich untersucht habe. Die dritte Xebellinie im dritten 
Spektrum war hinreichend hell zur Vorgleiclnm<2; mit der //.-^-Li nie 
einer Wasserstoffröhre. Mit einem gewöhnliclu'n Okulare betrachtet, 
scheint der Kern dieses Nebels nicht völlig scharf, sondern 
scheint sich in den umgebenden Nebel zu verlieren. Eine Unter- 
snchnng seines Spektrums mit dem einfachen Spektroskope be- 
stätigte dies insofern, als das kontiuuierlicho Spektrum des 
Kernes ziemlich .stufenweise in dasjenige desNebels abfallt und eine 
grosse Zunahme an Helligkeit zeigt, wo fs von den Nebellleckliuien 
durchkreuzt wird. Ausser den gewöhnlichen Linien 5005, 4957, 
Hß und JIy wurden im Spektrum des Kernes mehrere andere ge- 
sehen, war ansehnlich heil und wurde durch Vergleich 
mit der Natriumlinie einer Spiritusflamme identifiziert. Die Linie 
H« ward mit grosser Mühe am äussersten Ende des Spektrums 
gesehen. Andere schwache Linien erschienen in der Nähe von 
X = 56S0, 5400 und 4450, und dunkle Banden wurden an zwei 
oder drei Stellen zwischen der hellsten Linie und D^j vermutet. 
Die Hauptlinien waren fein und scharf im Spektrum des Nebels, 
. aber verwaschen und verbreitert in demjenigen des Kernes. Diese 
Wahrnehmungen sind augenscheinlich in Übereinstimmung mit 
der naturgemässen Voraussetzung, dass der Kern aus kondensierter 
Nebelmaterio Ix'steht von höherer Temperatur und höherem Drucke, 

G. K 4447 R. A. 18»» 49« 30» D = -f 32*> 54' 
Die hellste Linie im Spektrum des ßingnebels in der Leyer 
ist viel zu schwach, um mit dem Gitterspektroskope gemQssen zu 
werden. Mit dem kleinen Spektroskope sind Beobachtungen nicht 
angestellt worden. 

N. G. K. 6790 E. A. = 19^ 17°» 20- D. = -f 1» 18'. 
Dies ist einer der sehr kleinen sternartigen planetarischen 
Nebel, welche Professor Pickerini^ entdeckt hat. Er findet sich 
als Stern 9.4. Grösse in der Bonner Durchmusterung und ist 
rund, hell und mit sehr kleinem Kerne. In diesem Nebel ist die 
hellste SpektraUinie etwas weniger brechbar als bei irgend einem 
anderen der V)is jetzt untersuchten Nebel, indem sie woniger 
brechbar ist als der Rand der Magnesiumbande. Diese That- 
sacho wurde sogleich Ixm der ersten Vergleichung gesehen und 
wird von den M(^>isungcn liestätigt. Die hellste Linie hat im 
Mittel der 3 Messungen eine Wellenlänge k ~ 5006.71. 

a K. ,4510 R. A. 19»» 37» 46^ D. = — 14«» 25'. 
Die Eigenhelligkeit dieses Nebels ist gering, und die 
Me8SUii;j;e]i waren schwierig. Sie ergaben im Mittel als Wellen- 
länge der hellsten Nebellinie a = .^)()IJ5.65. 

G. K. 4514 K. A. = 19^ 41"» 51" D. = 50^ 15'. 
Dir ^q(tssi'. runde, ziemlich hello Scheibe dieses Xel)els ist 
anscheinend struktutlos. Der Kern ist sehr hell und wurde mit 
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dem eiülaclien Spektroskope untersucht in der Erwartung, ein 
komplisiertes Spektrum von hellen Linien m finden. DaE»elbe 
war indessen kontinnierliob, und obgleich helle Punkte auf- 
glimmten, konnten deren Positionen nicht bestimmt werden. 
Zwei Messungen ergaben im Kittel für die Wellenlänge der be- 
kannten Linie X = 5005.87. 

G. K. 462S R. A. 20^ 58» 11' D. = — 1 1« 48'. 

Ein grosser, runder Nebel mit einem hellen inneren Ringe, 
beträchtlich verlängert von 0 nach W und mit sehr kleinem 
Kerne. Die beiden Hessungen ergaben l s 5005.22. 

N. G, K 7027 R. A. « 21>» 2» 55» D. = 41» 48'. 

Dies ist der hellste Nebel, den ich bis jetzt untersucht habe, 
und sein^ Spektrum ist äusserst interessant. £r ist in seinen 
Umrissen unrep^ehnässig und enthält zwei zentrale Konden- 
sationen, von denen eine oval und wohl dehniert, die andere da- 
gegen viel schwächer und verwaschener ist. Am nachfolgenden 
Kande des Nebels steht ein kleiner Stern, Das Spektrum wurde 
am 21. August mit dem (oben erwähnten) einfachen Spektroskope 
untersucht. Die am wenigsten brechbare Linie ist glänsend, die 
zweite auch recht hell, aber die Wasserstoüliuien sind verhältnis- 
mässig dunkel, und ein Versuch, die dritte Linie mit der Wasser- 
stnlilinie 7/5 direkt am grossen Spektroskope zu vergleichen, schlug 
iehl Wurde der Spalt des Spektroskops erweitert, so konnte in 
der hellsten Linie ein monochromatisches Bild der zentralen 
Kondensation gesehen werden. Das kontinuierliche Spektrum des 
Nebels zeigte eine verhältnisn^ssig schwache Lichtzunahme auf 
dem Kema, weloh' letzterer offenbar in weniger verdichtetem 
Zustande sich befindet, als der Kern des Nebels G. K. 4390 und 
derjenige mehrerer anderer Nebel. Verschiedene helle Linien 
unter der Gruppe im Blau waren nur im Sjtektrum der zentralen 
Kondensation sichtbar, offeiiltar wegen ihrer Lichtschwäche. Eine 
darunter wurde als in der i'osition von D^ geschätzt, eine andere 
bei iL = 5400, und zwischen dieser und der hellsten Nebellinie 
lagen noch mehrere andere, davon eine bei A = 5200. Dieser 
Nebel zeigt auch die Linie bei l 4700, welche im Spektrum 
des Nebels G. K. 4964 sichtbar ist. Mit dem gro.s.sen Spektros- 
kope wurde die Lage der hellsten Linie durch zwei Messungen 
bestimmt zu x = 500G.13. 

G, K. 4964 R. A. - 28^^ 30°^ 27« D. = + 56'. 

Dieser Nebel ist ringförmig, mit einem hellen inneren Ringe 
und einem sehr kleinen Kerne. Sein Spektrum zeigt ausser den 
beiden hellsten Nebellinien und den Wasserstofflinien Uß und Uj- 
eine Linie bei l — 4700, welche Huggins gelegentlich seiner 
ersti 11 Beobachtungen dieses Nebels 1864 sah. Bei Untersuchung 
desselben mit dem einfachen Spektroskope am 21. August wurden 
auch keine anderen Linien als die genannten entdeckt. Diese 
Linien zeigen helle Stellen, da wo der innere Ring des Nebels 
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von dem Spalte des Spektrosli^ps geschnitten wird. Das Spektnim 
des Kernes war ausserordentlich schwach, daneben existiert ein 

breites, scliwache.s, Itontiniiierlichos Spektrum, welches dorn Xebel 
selbst zugehört. Die Lage der hellsten Linie ist im Mittel ans 
zwei Messungen l ~- 50()5.72. 

„"Bei Bestimmung der Eigenbewegiuigen der Xclxd aus den 
vorstehenden Beobachtungen entsteht eine Schwierigkeit dadurch, 
dass der Ursprung der heUsten Nebelfinie unbekannt ist, und wir 
also keine irdische Substanz besitzen, um sie mit dieser unmittelbar 
zu vergleichen. Wenn wir aber Positionsbestimmungen dieser 
Linien an einer sehr grossen Zahl von Nebelflecken, die mit einer 
gewissen Gleichförmigkeit über den ganzen Himmel verteilt wäre, 
besässeii, so könnten wir die mittlere Position und alle diese 
Bestimmungen als diejenigen betrachten, welche einem Nebel 
ohne Bewegung zukommt. Die einzelnen Abweichungen von 
diesem Mittelwerte wtbden dann den Ortsver&ndernngen der 
Nebel in der Richtung der Gesichtslinie entsprechen. Dieser 
Weg ist nun mit den obigen Beobachtungen eingeschlagen worden, 
da jedoch die Zahl dieser Nebel zu gering, und auch ihre Ver^ 
teilnng am Himmel nicht regelmässig ist, so können die erhaltenen 
Kesultate nicht als endgültig l)etrachtet werden. 

Bewegungen von planetarisclien Nebehi in der Gosichtslinie 
zur Erde ( das Zeichen -\- bezeichnet Entfernung, das Zeichen — 
Annäherung, beides in englischen Meilen pro Stunde). 

Kamen de8 Nebel« Big«Db0W«gilBg 

G K 4234 (£ 5) —11.2 

Cr K 5851 — 6.7 

G K 4373 — 31.0 

n K 4390 {S 6) + 4.S 

N G K 6790 4-38.4 

6 K 4510 — 1.1 

G K 4514 + 7.1 

G K 4628 — 17.2 

N G K 7027 + 1Ö.8 

Q K 4^64 + 1.5 

Die mittlere Wellenlänge der hellsten Tiinio in sämtlichen 
Kebeln ist l = 5005.68. Es ist wahrscheinlich, dass eine 
grössere Zald von Nebeln einen etwas kleineren Wert für die 
mittlere Wellenlänge dieser Linie eri^iebt, so dass die Geschwindig- 
keit der Annäherung in obiger Tabelle etwas zu, gross, die der 
Entfernung etwas zu klein wären. Der Unterschied der Be- 
wegung bei den vorstehend aufgeführten Nebeln hat dagegen, 
wie ich glaube, einen hohen Grad von Sicherheit, so dass die 
Fehler kaum 2 oder 3 englische Meilen übersteigen dürften. — 
Die S]»ektra der Kerne der planetarisehen Nebel haben eine 1)6- 
merkeuswerte Ähnlit^hkeit mit den Spektren der Wolf-Rayet'schen 
und anderer hellliiiigeu Sterne, und wenn fernere Beoljachtungen 
die innige Beziehung zwischen diesen Objekten bestätigen, so 
werden dadurch diese Sterne in die erste Beihe rücksichtlich 
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der Eatwickeluug gestellt werden. Die Linie erscheint in 
den xentralen Kondensationen einer Anzahl heller Nebel und würde 
bei genügender Helligkeit wahrscheinlich bei vielen derselben ge- 
sehen. Dieselbe Linie ist ebenfalls hervorragend bei den meisten 
Sternen mit Hell-Linienspektren. Andere Linien in den Nebeln 
und den Sternen sind wahrscheinlirli identischen Ursprungs. Auf 
mein Ersuchen haben Hen' Burnham und Herr Barnard die 
Wolf-Eayet'schen Sterne im Schwane nach Spuren umgebender 
NebelhfÜlen untersucht, jedoch nur mit negativem Erfolge.'' 

Das Spektrum der Wega ist von Herrn Deslandres 
photographiert worden, und zwar am 8. Oktober 1890, genau zur 
n&mlichen Zeit, als Herr Fowler diejenige Photographie erhielt, 
in welcher er die Linie K am weitesten doppelt findet. Auf 
der Photographie von Deslandres zeigt sich dagegen diese ijinie 
scharf, schmal uiid offenbar einfach, das nändiche ßesiütat er- 
gaben auch Aufnahmen zu anderen Zeiten. Sonach ist das Er- 
gebnis von Herrn Fowler bezüglich der Duplizität von der Lyra 
bestimmt irrig, wie auch schon Herr Prof. Vogel in Potsdam 
ausgesprochen hat^). 

Das Spektrum des Veränderlichen ß in der Leyer. 
Herr Prof. Pickering teilt mit -l. dass anf rler Harvard-Sternwarte 
29 Photographien dieses S|)ektrums untersucht worden sind. 
Dasselbe ist hiernacii dem Spektrum jedes anderen l)is jetzt unter- 
suchten Sternes unähnlich. Es wird von breiten, dunklen Wasser- 
stoffbanden durchzogen und ebenso von anderen charakteristischen 
Linien, die in einigen Orionstemen auftreten. Aber ausser diesen 
sind einige helle Linien vorhanden, welche ihre Lage ändern. Die 
augenfälligsten davon haben näherungsweise folgende Wellen- 
längen: 4b6, 443, 434, 410, 403, 3S9. Die erste, dritte, vierte 
und sechste von diesen Linien fallen /nsammen mir dr^i Wasser- 
.stofflinien F, G, h und «, die amlfieii sind zwei tUr augen- 
fälligsten Linien der Orionsterne. Die heilen Linien haben bis- 
weilen eine etwas grössere Wellenlänge als die korrespondieren- 
den dunklen Linien, so dass die letasteren bisweilen aussehen, als 
hätten sie einen hellen Rand an der weniger brechbaren Seite, 
während zu anderen Zeiten das Entgegengesorztr der Pali ist. 
Bekanntlich ist ß in der Lej'or veränderlich: die Hauptmininia 
folgen in 12 Tagen 22 Stunden aufeinander, dazwischen liegen zwei 
Maxima der Helligkeit 3 Tage 5 Stunden nnd 9 Tage 16 Stunden 
nach dem Hauptminimum, sowie ein sekundäres Minimum nach 
6 Tagen 11 Stunden. Bei 11 Platten, in welchen die hellen 
Linien eine verminderte Wellenlänge zeigen, fand sich, dass sie 
nach (l(Mn sekundärem Minimum aufgenommen waren. Andere 
14 Platten, die während der eräten Hälfte des Lichtwechsels auf- 
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genommen sind, zeigen einen Zawadhs an Wellenl&nge bei den 

hellen Linien, d, h. die dunklen Linien erscheinen hell an der 
Seit» gegen Rot hin. Drei Platten endlich vorhalten sich ab- 
weichend, und zwei andere, nahe zur Zeit des kleinsten Lichtes 
aufgenommen, zeigen eine Tendenz der hellen Linie, mit der 
dunklen zusammenzufallen, so dass sie fast verschwinden. Da 
die Beobachtungen sich über 4 Jahre erstrecken^ so müssen die 
Veränderungen in der Lage der Linie mit den Veränderungen 
im Lichtwechsel völlig oder sehr nahe zusammenfallen, nnd es 
ist wahrscheinlich, dass beide eine gemeinsame Ursache haben. 
Das genaue 5^tudiiim ergiebt, dass die Veränderungen im einzelnen 
sehr k<nupliziert sind, auf einigen Photographien erscheinen z B. 
verschiedene helle Linien doppelt. ]\rikronieterniessungen und 
neue Aufnahmen sind gegenwärtig im (iauge. Einstweilen glaubt 
Herr Prof. Fickering, dass die natüriiohste Erklärung der Be- 
wegung der hellen Linien die ist, dass ein Körper, welcher dieses 
Licht aussendet, sich in einer .kreisförmigen Bahn von 12 Tagen 
22 Stunden LTmlaufszeit bewegt. Seine Maximalgeschwindigkeit 
ist etwa 300 englische Meilen (500 km) und der entsprechende 
kleinste Radius seiner Bahn 50 Millionen englische Meilen. 
^ Vielleicht handelt es sich um einen sehr engen Doppelstorn 

wie ß Aurigae, dessen beide K.omjjonenten ungleich© Spektren 
haben. Vielleicht auch wird die Erscheinung durch einen 
Meteorstrom hervorgerufen oder durch ein Objekt ähnlich wie 
unsere Sonne, das in 12 Tagen 22 Stunden rotiert nnd eine 
grosse Protuberanz besitzt, die sich über 1 80 in die Länge aus- 
dehnt. Die gelegentliche Verdo{)pelung der Linien würde dann 
dnrch die Ijeirlon Enden der Protuberanz zu erklären sein, die 
gleichzeitig .sichtbar sind, von denen aber das eine sich nähert, 
das andere sich von uns entfernt. Die Änderung der liiliigkeit 
könnte dann durch die Sichtbarkeit eines grösseren oder geringeren 
Teiles dieser Protuberanz vereinfacht sein. 

Die genaue Lage der hellen Linien in den Spektren 
der Wolf- und Rayet'schen Sterne im Schwane. Diese 
drei Sterne, welche durch ihr Spektrum mit hellen Linien auf- 
fallen, wurden als solche 1867 entdeckt. Herr Huggins be- 
absichtigte, durch eine mügliclist genaue Prüfung festzustellen, 
ob die helle Linie im Blau, welche die Spektra dieser Sterne 
zeigen, mit dem Kohlenstoffspektnun zusammen&Ut. Auch 
wurde noch ein vierter Stern derselben Klasse, den Herr 
Pickering entdeckt hat, untersucht. Das Ergebnis war, dass in 
keinem dieser Fälle <lie blaue Linie mit derjenigen' der Bunsen- 
flaninio zusammenfällt. Der helle Streifen der letzteren endigt 
gegen Kot hin mit einer scharfen, hellen Linie, fällt aber gegen 
Violett hin aiimälilich ab. Der helle Streifen in den obigen Stern- 
spektren flÜlt nach beiden Bichtungen hin allmählich ab. Das 
Helligkeitsmaximum der Bunsenflamme liegt bei der Wellenlänge 
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i = 474, in 2 Sternen dagegen bei k — 4fis, in den beiden 
anderen ist zwar bei l = 468 auch eine Helli<?k(M>. aHein das 
Maximum liegt dort in i. = 464 oder 465. Der helle Streifen 
in den Sternspektren konnte nicht in gut getrennte helle 
Maxima aulgelöst werden, wie im Spektrum der Bunsenilauime, 
doch schien sie in ihren hellsten Teilen aus hellen Linien zn be- 
stehen. Das kontinnierliche Spekia*nm erstreckt sich bis gegßn 
Violett 

Veränderungen im Spektrum von Ii, Coronae und 
R Scnti und die Spektra von jß Aurigae .und E. Androme- 
dae hat T. E. Espin beobachtet. 

R. Coronae. Die Beobachtungen die«es Sternes zeigen eine 
merkwürdige Veränderunjff von dessen Spektrum. Während dieser 
sämtlichen Beobachtungen wurde der Stern in jeder Nacht mit 
verschiedenen Spektroskopen untersucht^ wobei mit der schwäch- 
sten Dispersion begqnnen wurde, und man bis zur stärksten fort- 
schritt, welche der Stern noch erlaubte. Das Spektroskop war 
sehr sorgHUtig an den scharfen E-Linien von a Coronae fokussiert. 
Nachstehend die Beobachtungen im Detail: 

„lb90, 20. März. Sehr klar^ Mondschein. Der Stern un- 
gefähr 5.8. Grösse. Farbe gelblich wei»9. Nichts sicher zu sehen, 
bisweilen Unregelmässigkeiten, entweder dunkle oder helle Linien 
vermutet. 

1890) 10. ApriL Spektrum kontinuierlich, aber wiederum 
Linien vermutet. Eine helle starke vermutet bei F, aber, wie 
ick glaube, etwas brechl>arer. 

1890, S. September. Eine wunderbare Verändcruiig hat im 
Aussehen des Spektrums dieses Sternes stattgetuüdeu. Zwei 
breite Absorptionsstreifen sind darin erschienen, einer im Blau- 
grün, der andere im Blauviolett. Diese Banden sind an der 
weniger brechbaren Seite scharf begrenzt. AVii 1 das Spektrum 
auf eine Linie reduziert, so sie^t man helle Flecke weit entfernt 
im Violett, dies können hollo T.inion oder helle Räume sein. Der 
Stern ist nun blassgelbhch und noch etwa 6. Grösse. 

1890, 14 S(^|)tember. Das Spektrum ist anscheinend vom 
IV. Typus, indem die Banden an der brechbareren Seite allmählich 
ab&llen, an der weniger brechbaren sind sie dagegen scharf be- 
grenzt. Der Streifen im Blaugrün wurde zeitweise in feine 
Linien aufgelöst vermutet. Zwischen den beiden Streifen wurde 
eine helle T^inie vermutet Der Stern hat seine Helligkeit nicht 
verändert, ist aber mnimehr blassorange 

1S90, S.Oktober, Sehr nebelig, schliesslich deswegen Schluss 
der Beobachtung. Der Stern ist nur trüb zu sehen, die Banden 
scheinen schwächer geworden zu sein. 

') Proceedings of the Royal Society 49, Nr S9«. 

Klein, jTahrbttdi II. 8 
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1S90, 10 Oktober. Der Storn ist miiiiiT'li!- wiorltT zu dem 
koutimiiorlichcn Spektrum des 1. Typus zunirk LTt^kehrt, welchos 
er im Frühjahre zeigte. Das breite Band im lilaugrün ist ver- 
sdiwnnden, dasjenige im Violett ist dagegen vielleicht noch vor- 
handen, aber sehr schwach. Die früher erwähnte helle Linie 
wird wieder vermutet. Der Stern ist nun gelblichweiss in der 
gleichen Helligkeit wie zuletzt. 

R Scuti. 1890, 21. August. III. Tvi>ns. Dio Bandon 
sind schwach. Die Streiten I, 2, 3 nach Duner s Nomenklatur 
gesehen, ebenso 7 und S. welche die stärk.sten sind. 

Ib90, 23. August, (h-össe 7.2 der Schätzung nach. Farbe: 
bläss orangerot; sorgfältige Prüfung. Bas Spektroskop wurde 
jedesmal an X Aqnilae fokussiert. Typ^ aber eigenartig. 
Die gewöhnlichen Banden 1, 2, 3 wurden ^x'-'^ehen, die Banden 
4 und 5 sind schwach, 7 und S stuvk. \\'ird das Spektrum auf 
eine Linie reduziert, so sieht man helle liLnoten im Violett und 
Ultraviolett, weder Linien, noch IJiiniiie. 

1S90, 8. Se})teniber. Die Bami^'n 4 und ä siml heute Nacht 
viel besser zu sehen, die anderen dagegen sind unverändert. Der 
Stern ist nun heller. 

1S90f 10. Oktober. Der Stern ist nahezu 6. Grösse. Der 
III. Typus des Spektrums ist nicht länger mehr sicher zu er- 
kennen. Ein Rest des Bandes 7 ist noch geblieben, die anderen 
sind i:an/ oder fast völlig verschwunden. Vielleicht ist der 
8treiien S noch da. 

1890, 12 Oktober. Der Stern ist nahe (>. Grö.sse; er steht 
niedrig und unduliert; der Spektraltypus ist zweifelhaft, vielleicht 
in, aber unbestimmt. 

1890, 15. Oktober. Der Stern ist nahesn 6.5. Grösse. Spek- 
trum wieder deutlich vom m. Typus Die Banden 7 und 8 am 
deutlichsten gesehen, ebenso 1 bis 4 siclitluir. Die Banden sind 
aber sehwacli und nel)elig, doch nunmehr breiter und das Spek- 
trum ähnlich wie am 2 I . August. 

189U, 1. November. Normales Spektrum vom III. Typus, 
Stern 6.8b Grösse. Die Banden in allen Teilen des Spektrums 
gut sichtbar. IHe Streifen 7 uhd 8 sind besonders breit. 

R Aurigae, 1890, 18. August Grösse 7.2, Farl)e schön 
rosenrot. Schönes Spektrum vom III. Typus, es scheint ähnlicher 
demjenigen von Mira im Walfis« he als dem von B Andromedae. 

Ii An (i r o III e <1 ae. 1S9(), 2li. August. Grns.se etwa 7.3. 
Die Banden im S]i('ktrum nicht tief, ausser im Blau und Violett. 
Wird das Spektrum auf eine Linie reduziert, so werden hello 
Punkte im Violett und Ultraviolett vermutet Die Linie F ist 
vielleicht hell, aber dies ist nicht sicher. 

1S90, S. Septemlier Der Stern hat an Licht zugenommen, 
und die ^ -Wasserstoft'linie sowie F wurden bestimmt gesehen, 
doch sind sie schwach. 
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1890, 14. September. Im roten Teile des Spektrums wur- 
den Streifen gut wahrgenommen, die Streifen im Gelb Bind 
schwach. F ist nun deutlich zu sehen. 

1890, 15. September Die F-Linie bietet jetzt ein wunder- 
bares Schauspiel. Der Stern ist nicht selir rot, die Banden sind 
alle schwach, ausser im Kot. Ein heller Raum im Gelb sieht 
aus wie eine Menge von feinen hellen Linien. Ein tiefes Band 
ist im Violett zu sehen. Die Linien "H-y sind möglicher 

Weise hell zu sehen *)'^. 

Der gegenwärtige Standpunkt der coelestischen 
S ]U'kt ral an al yse ist von Dr. Schreiner in einem wichtigen 
wissenschat'tlichen Werke"-) dargelegt worden, das nach jeder 
Kichtung bin die Summe dessen zieht, wa-s heute feststeht, und 
was zur Zeit noch fraglich ist. Zunächst giebt der Verfasser 
Beschreibung und wissenschaftliche Theorie der hente gebränch- 
lichen Spektralapparate. Am ansftüirlichsten behandelt er dabei 
die auf dem T*otsdaraer Observatorium zur Anwendung kommenden 
Spektroskope, da sie in der That die vorzüglichsten Instrumente 
ihrer Art sind. Besonders interessant sind auch lür den Fach- 
niiuin rlie photographischen Aut'nalinien der Spektra der Himmels- 
körper, da gerade auf diesem Gebiete das Potedamer astro- 
physikalische Observatorium grundlegende Beobachtnngsmetboden 
und Ergebnisse gezeitigt hat „Es ist^', bemerirt Dr. Scheiner. 
yjVÖllig unrichtig, zu sagen, dass die photographische Platte 
empfindlicher sei, als das Auge Viel ehiM- findet das Umgekehrte 
statt, der Unterschied beruht nur daranl', dass das Angp Lieht- 
intensitiiten wahrnimmt, während die Photngrapliie init J.iclit- 
quantitäten arbeitet, und als integrierendes Montr-iit die Zeit 
hinzutritt. Objekte, die das Auge wogen ihrer Lichtschwäche 
nicht mehr erkennen kann, liefern bei stundenlanger Exposition 
endlich diejenige Lichtmenge, welche zur Hervorbringung des 
nötigen Silbemiederschlages genügt. Di(^ Dauerexposition gewährt 
daher sehr viel mehr, als das Ange zu leisten vermag^ nnd in 
demselben Masse kann die Dispersion stärker genommen werden." 

Das Ange ist bekanntlich nicht im stände, in einem sehr 
schmalen Lichtbande Einzelheitf^n wahrzunehmen, aus diesem 
(irunde muss man das fad» nir>i nii<:e Sternspektrum durch eine 
Zylinderlinse verbreitern, was natürlich eine erhebliche Licht- 
schwächung zur Folge hat. Auf der photographischen Platte 
hat man aber ein reelles Bild des Lichtbandes mit allen seinen 
Einzelheiten, die man niinmehr mit dem Mikroskope wahrnehmen 
kann. Sonach fallt also bei photographisehen Aufnahmen dio 
Anwendung einer Zylinderlinse fort, uad man kann dafür die 
Dispersion und damit die Länge des Spekti'ums vermehren. 



*) Moiithly Notices 51« No. 1. 

^) Die Spektralanalyae der Gestirne. Leipzig 1S9I. 
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Hit^niit aber überragt die Menge von Linien, welche auf der 
Photo ^j^rapliie erkannt weiden können, «janz erheblich dasjenige, 
was die direkte TV^obachtung am Fernrohre gewährt. „Die Art 
und Weise, w ie sich bei der photographiHchen Aufnahme von 
Sternspektren die Luftunruhe äussert, gewährt dieser Methode 
eineii neuen Vorzug vor der direkten Beobachtung. Die empfind- 
liche Schicht regifltriert bei den Dauerezpositionen ein mittleres 
Bild aller einz(^lnen Momente. Herrscht im Bilde absolute Ruhe, 
so wird die Zeichnung so scharf, wie sie, entsprechend dem 
optischen Teile des Instrumentes und dem Silberkorne nach, nur 
werden kann. Finden Schwankungen statt, so wird ein Schwer- 
punktsbild entstehen, bei welchem die Oszillationen eine ihier 
Amplitude entsprechende Verwaschenheit hervorrufen. . Wechadt 
die Helligkeit der Bilder, so giebt die Photographie die mittlere 
Helligkeit wieder. 

Hiernach i.st ersichtlich, dass die Hauptschwierigkeiten, welche 
die Luftunruhe der direkten SpektralI)eobachtung V)ei Sternen in 
den Weg legt, bei der Photographie vollständig weglallen. 

Der ständige Wechsel der Helligkeit und das .,Flattern" 
des Spektrums, die am stüreudsten wirken, kommen für die 
Photographie nur noch insolbni in Betracht, als sie die mittlere 
Helligkeit des SSpektrums vermindem) ein Ubelstand, der durch 
Verlängenmg der Ezpositionszeit gehoben werden kann." * 

Die Photographie der Stemspektra stellt indessen an die 
dazu benutzten Apparate wegen dr-r oft stundenlangen Exponierung 
hohe Anforderungeii in liezng auf Stal)ilitat. In dieser Beziehung 
ist der grosse Spektrogi"aph des Potsdamer Observatoriums ein 
Instrument erster Klasse, und Dr. Scheiner widmet ilmi deshalb 
eine eingehende Beschreibung. 

-Bezüglich der. Klassifikation der Sterne nach ihren Spektren 
bleibt Dr. Scheiner bei der VogeVschen Einteilung (von 1S84X 
die von derjenigen die Prof. Pickering 1 « vfu-zugt'^*, etwas ab- 
weicht. Vogel unterscheidet bekanntlich Ii Klassen von Spektral- 
typen der Fixsterne, von denen jede mehrere Unterabteilungen 
enthält, nämlich: 

Klasse I, Spektra, in welchen die MetalUiuien nur äusserst 
zart auftreten oder gar nicht zu erkennen sind, und Blau und 
Violett se^ intensiv erscheinen (mit 3 Unterabteilimgen). 

Klasse II, Spektra, in denen die Metalllinien sehr deutlich 
auftreten. Die brechbaren "Teile des Spektrums sind im \ Crgloiche 
zur vorhergehenden Klasse matt, in den weniger lirechbaren 
Teilen treten bisweilen schwache Bänder auf (2 Unterabteilungen). 

Klasse III, Spektra, in denen ausser dunlclen Linien noch 
zahlreiche dunkle ßänder in allen Teilen divs Spektrunis auftreten, 
von denen die auttallendsten nach dem Violett dunkel und scharf 



0 Klein, Jahrbuch !• p. 85. 
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begrenzt, nach dem Bot matt und verwaschen erscheinen (2 ünter- 

abteiliiTigen). 

Von di("SO!u Einteiliingsprinzipf^ aus stellt nun Dr. Scheiner 
die Ergebnisse der bisherigen Uetaütorschung am Fixstem- 
himmel dar. 

Da sind zunächst die Sterne der Spoktralklasse la, weiss 
von Farbe, völlig oder fast ohne Metalllinien, dafür mit starker 
Wasserstoffabsorption. Typisch hierfür sind nachSoheiner a Leonis, 
u Ophiuchi und ß Librae. Je breiter und verwaschener die 
Wasserstnfflinien erscheinen, um so massiger ist die Atmosphäre 
dieser Sterne anzunehmen. Tu die Klasse Ib gehören nach VogeFs 
neuester Charakteristik die Spektra, in welchen die Wasserstoff- 
linien und die wenigen Metalllinien alle von nahe gleicher Breite 
und scharfer Begrenzung erscheinen {ß Orionis, s Orionis, « Cygni). 
Scheiner kommt zu dem Ergebnisse, dass bei den Sternen dieses 
l^pus verhältnismässig geringe und stark abgekählte Atmosphären 
anzunehmen sind, Bedingungen, die gleichzeitig erfüllt sein kdnnen, 
wenn die Atmosphären sehr ausgedehnt aber äusserst wenig 
dicht sind. 

Zur Klasse Ic gehören die Sterne ohne dunkle Linien, in 
denen vielmehr die Wasserstofflinien* und die Linie hell und 
etwas verwaschen erscheinen. Die Erklärung dieser Erscheinung 
giebt Scheiner durch die Annahme, dass diese G^time mit sehr 
ausgedehnten Atmos])hären umgeben sind, und dass das Emissions- 
spektrum von den Teilen der Atmosphäre, welche in der uns 
sichtbaren Piojektion über die eigentliche Stenischeilie hinaus-- 
ragen, das Absorptionsspektrum des mittleren Teiles überlagert 
und. überblendet. 

„Es ist mir gelungen", sagt er, „aus dem Anblicke der fly- 
Linie bei f Gassiopejae, auf photographischen Aufiiahmen einen 
direkten Beweis für die Richtigkeit dieser letzteren Erklärung 
zu finden. Nach derselben ist anzunehmen, dass die Atmosphäre 
eine sehr beträchtliche Ausdehnung gegenüber derjenigen des 
eiiientbchen Kernes besitzt, weil die Intensität der hellen Linien 
gegenülier derjenigen des kontinuierlichen Spektrums auch bei 
sehr schwachen Dispersionen eine sehr \'iel stärkere ist Dann 
muss die Dichtigkeit der äusseren Teile der Atmosphäre, welche 
die weitaus grösste Fläche bilden, sehr viel geringer sein als 
diejenige der inneren Teile von geringerer Fläche, d. h. während 
beim Al)sifr{)tionsspektiuni die Litensitätsabnahme von der Mitte 
der Linie bis zum Rande der mittleren Dichtigkeit der Atmos- 
phäre entspricht, kommen beim Emissionsspektrum die Teile ge- 
ringer Dichtigkeit weit mehr zur Geltung; der Intensitätsunter- 
schied zwischen Mitte und liand der Linie ist also sehr viel 
beträchtlicher als beim Absorptionsspektrum: die Linie ist praktisch 
weniger breit als bei letzterem. Der Gesamteindruck der Linie 
muss also ein derartiger sein, dass vom kontinuierlichen Spektrr.m 
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aus gorechuet, znorst eine geringe Abnahme der Helligkeit und 
dann erst die Zunahme bis zur Mitte der liellen Linit- erfolgt. 
Dieser Forderung entspricht nun thatsikhiicli das Aussehen der 
H T'-Linie im bpektrum von Cassiopejae." 

In die Klasse lo gehören, sovi&L bis jetzt bekannt, nur die 
beiden Bteme / Casäiopejae und ß Lyrae, und es ist wahrschein- 
Hoh, dass die hellen Linien in den Spektren derselben an (Jlanz 
veränderlich sind, eine Erscheinung, deren Erklärung sehr schwierig 
sein dürfte. 

Die Spektra der Klasse IIa sind ausiiezeichnet durch die 
grosse Anzahl kräftiger, aber meist scharf begren/rer Metalllinien, 
unter denen die W'aaserstolflinien noch eine hervorragende Stellung 
einnehmen, ohne aber in ihrem Charakter wesentlich von den 
übrigen Linien verschieden zu sein. 

In diese' Klasse gehört unsere Sonne, und den Übergang von 
Ja zu IIa bildet Ftocyon. Die genaue Ausmessung der im 
Spektrum von « Aurigae sichtbaren Linien durch Scheiner hat 
ergeben, dass dieses Spektrum mit dem Sonnensjiektrum bis In 
die kleinsten Einzelheiten identisch ist. „Eine derartige l.iber- 
einstimmung", sagt Scheiner, „findet eVienso zweifellos bei einer 
grossen Anzahl der gelben Sterne statt, z. B. bei ß Geminomm, 
er Arietis und a Bootis, und es ist dies ein höchst wichtiger 
Beweis filr die ausserordentliche Gleichförmigkeit, welche in der 
Zusammensetzung und auch in der Entwickeln ng der Sterne statt- 
findet lind nicht nur liierfür. sondern ;iueh für die Thntsaehe, 
dass bei (leiijeiiigen Stei'nen, die sich in deniselbeii Entwickelungs- 
ötadium belinden, diese Gleichförmigkeit sich auch auf die Dichtig- 
keits- und Temperaturverhältnisse und gleichsam auf die prozontisclie 
Zusammensetzung der verschiedenen Elemente erstreckt." 

Von der Klasse IIa zur Klasse Illa findet ein gut zu ver- 
folgender Übergang statt^ wobei die Farbe der Sterne hnuier 
mehr rötlich wird. Diese rötliche Färbung entsteht dadurch, 
dass die Anzahl der dunklen Linien gegen die brechl)aren Teile 
<les Spektrums hin immer mehr wiluhst, und zwar von der Linie 
G an so stark, dass mit dieser Gruppe das Spektium wie ab- 
geschnitten erscheint. Der hellste Stern des Typus IDa ist « im 
Orion, dessen Spektrum von Vogel aufs genaueste vermessen 
worden ist. Bei diesem Sterne ist, wie Scheiner hervorhebt, 
«benso wie bei den Sternen des 2. Typus das Eisenspektrum 
geradezu massgebend, indem etwa die Hälfte aller Linien diesem 
Metall angehört. In den Spektren des Tyjjus lila treten eigen- 
tümliche Absorptionsbander im Kot, Gelb und Grün auf die an 
einer Seite scharf begrenzt, sich nach der anderen aihnühiich ver- 
lieren. Auch gewisse Linien sind nach der einen Seite hin ver- 
waschen. „Genauere Untersuchungen'*, sagt Scheiner, „über das 
Entstehen einseitiger Verl ireiterungen H(\i,^en nicht vor; es ist nur 
bekannt, dass «ie bei ohemischen Verbindungen der Metalle ent- 
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stehen, besonders bei den Oxyden, und die £r8cheinuDg wih lo 

demnach in Überoinstiiiimnnfr mit allen anderen Ei<?oiitümlich- 
keiten des Spektrunis vom III. Typus auf eine Erniedrigung der 
Temperatur deuten. 

Es iöt daran zu erinnern, dass von H. (J. Vogel im Spektrum 
der Sonnenflecken ganz fthnliche einseitige Verwasohenheiten starker 
linien beobachtet worden sind. Es scheint nicht fraglich, dass 
beide Ersclieinungen identisch sind, da aiich die Sonnenflecken 
zweifellos Kegionen niedrigerer Temperatur darstellen. In den 
letzteren sind auch Bänder, denen dos dritten Typus ähnlich, 
konstatiert worden, und es besteht daher eine merkliche Ähnlich- 
keit zwischen dem Fieckonspektrum und demjenigen der Sterne 
des Typus Illa. 

Alles dies lehrt, doss die Sterne des Typus nia eine weitere 
Stufe in dem durch die Abkühlung und Verdichtung gegebenen 
Entwickelungsgange der Fixsterne darstellen; wir werden uns 
diesell)en auf dem grösseren Teile ihrer Oberfläche ia einem Zu- 
stande vorzustellen haben, der demjenigen in den Sonnenflecken 
nahe liegt, und hiermit ist wiederum eine Erklärung des Um- 
.staudes gegeben, dass so sehr viele Sterne dieser Spektral klasse 
zu den Veränderlichen mit langer Periode und zu den irregulären 
Veränderlichen gehören," 

Zur Klasse Ulb gehören nur schwächere Sterne (unter 5. 
Grosse), deren Spektrum also nur mit grosser Schwierigkeit au 
untersuchen ist. ,,Es ist dies", sagt Scheiner, „sehr zu bedauern, 
da gerade dieses S])ektrum ein besonders interessantes ist, dessen 
genauere Erforschung sehr wünschenswert wäre. Die charakteristi- 
schen Bänder dieser Spektra erregen vor allem dadurch ein be- 
sonderes Interesse, dass sie mit denjenigen des Kohlenwasser- 
stoffes identifiziert werden konnten^ dass also hier nicht nur der 
Nachweis irgend einer chemischen Verbindung vorliegt, sondern 
sogar der einer bestimmten." 

Ob die Klasse Illb eine weitere Ent wi( kelungsstufe von 
IITa vorstellt, oder ob sie ihr koordiniert ist, lässt sich mit 
Sicherheit noch nicht entscheiden, Pechiile glaubt das erstere, 
» Scheinor ist entgegengesetzter Ansicht und meint, dass die Sterne 
beider Klassen sich nur durch die Art der chemischen Verbin- 
dung, welche sich in ihrer Atmosphäre zuerst gebildet hat^ unter- 
scheiden. Bevor man ermittelt hat^ welches die chemische Ver- 
bindung in den Sternen der Klasse Illa ist, wird man über die 
Ursache, welche V)ei den verschiedenen Sternen zu einer ver- 
schiedenen Wirkung führt, und welche also die Trenn nng in die 
beiden Unterabteilungen bedingt, völlig im Unklaren bleiben. 

Schliesslich muss noch der Thatsache gedacht werden, dass 
Espin in den letzten Jahren bei einigen veränderlichen Sternen 
(B Leonis, E Hydrae, B und x Qygni) das Aufleuchten von 
hellen Linien entdeckt hat, und es scheint, dass diese hellen 
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Linien nnr aeitweilig in jenen Spektren * sichtbar wordon. Der 
Stern R Cygni gehört soiiioni Spcktrnm nach zur Klas-;<^ TTIa; 
am 13. Anfällst 18SS sah Timn aber darin pliitzlich die J^'-Linie 
hell, woraus uuui schliesseMi nmss, dass auf jenem Stcrno eino 
gewaltige Katastrophe stattgefunden haben muss, die vielleicht 
einige Ähnlichkeit mit denjenigen besitzt, durch welche uns die 
sogenannten neuen Sterne sichtbar ' werden. 

Solcher hell auflodernden Sterne kennt die Geschichte mehrere. 
Seit Erfindung der Spektralanalyse haben vier Fälle von neuen. 
Sternen stattp:o fanden, 1S6G in der Krone. 1S76 im Schwane, 
]HSh im Andromedanobel und gleichfalls lsS5 im Orion. Die 
wichtigsten spektralanalyti.schen Untersuchungen beziehen sich 
auf die neuen Sterne in der Krone und im Schwane, besonders 
auf den letzteren. Er zeigte (wie jener in der Krone) ein von 
zahlreichen dunklen Streifen durchzogenes Spektrum mit vier hellen 
Linien. Die Anwesenheit von Wasserstoff ergab sich als sicher, 
sehr wahrscheinlich auch diejenige von D^,, sowie einer oder 
zweier der Linien, welche in den Xolielflccken auftreten. 

Eine, allgemein angenommene Erklärung der Erscheinungen, 
welche die neuen Sterne darbieten, ist zur Zeit noch nicht vor- 
handen. 

Unter den Möglichkeiten, welche die oberflächliche Erregung 
eines Fixsternes hervorrufen könnte, lässt Scheiner auch den Zu- 
sammenstoss eines Fixsternes mit einer relativen kleinen Masse, 

etwa den Sturz eines Himmelskörpers von der Masse eines unserer 
Asteroiden auf einen Fixsttnii zu. Sehr richtifi: bemerkt er: ^T)ie 
hierdurch an einem Punkte der Oberfläche t-veutuell entstehende 
Wärme ist eine ganz enorme und würde im stände sein, auf einen 
grösseren Umkreis hin eine beträchtliche Erhitzung der Atmos- 
phäre, verbunden mit Verbrennungsprozessen, vielleicht auch mit 
Ausbrüchen aus dem Inneren hervorzubringen. Um die nötige 
Geschwindigkeit der Abkühlung zu erklären, würde nur, wie bei 
der Zrillner'schen Hypctthese, die Annahme einer verhältnismässig 
weiten Verbreitung der heisson Massen ül)er die ()l)erfläche hin 
notwendig sein. Das Za^anmientreffen eines Fixsternes mit einem 
kleinen Körper ist an und iür sich dureliaus nicht unwahr- • 
scheinlich. 

Li der VogeVschen Reihe stehen die neuen Sterne in der 

Klasse IIb zusammen mit fünf anderen Sternen, die in ihren 
Spektren helle Linien zeigen. Vielleicht gehören diese Sterne 
aber gar nicht der normalen Entwickelungsreihe an, sondern be- 
zeichnen Ausnahmezustände " 

Versuche zur Messung der Sternen wärme haben 
früher wiederholt positive Ergebnisse gezeigt, obgleich die näm- 
lichen Instrumente, welche z.B. beim Arktur eine Temperatur- 
erhöhung von etwa 0.01** C. lieferten, die gewiss an sich viel 
stärkere Mondstrahlung nicht erkennen Hessen. Br. Maurer hat 
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indessen gezeigt'), dass diojeni«xe Wärinomengo, welche uns aus 
dem interplanetaren Räume venii« ^ ' h'r Radiation von Körporn 
hoher und niedriger Temperatur, untt;r Ausschluss der Sonne und 
des Mondes, zugestrahlt wird, jedenfalls nnd namentlich im Ver- 
gleiche zur Sonnenw&rme als vollständig belaoglos, ja verschwin- 
dend klein anzusehen ist, und das» namentlich an eine direkte, 
sichere Beobachtung einer so kleinen Grösse kaum oder gar- 
nicht gedacht werden darf. 

In den letzten Jahren hat nun C. V. Boys einen sehr em- 
pfindlichen Ajiparat kouHtraifrt. das Radiomikroiaeter. Dassolbt» 
übertiift't nicht nur an Empliiidlichkeit und Sicherheit die frühere 
Thermosäule um ein ganz bedeutendes, sondern es ist auch voll» 
kommen unabhängig von störenden Effekten seitens des äuss^n 
Magn( tismus, ferner von äusserlichen Änderungen der Temperatur 
und bedarf keiner galvanometrisr lien ]ffilfsapparate 

Mit diesem Instrumente sind nun von Boys neue Beobach- 
tungen über dio Sternsfrnlilnug ani^f^stellt worden^). Ein Äqua- 
torialstem lirauflitr» nach AuLMbc vf>n C. V. Boys immer nocli un- 
gefähr 20 Sekunden, um die emitliutliiche Fläche zu passieren, wäh- 
rend bereits 5 Sekunden genügti n, um von irgend einer schwachen 
Wärmequelle die entsprechende Ablenkung zu erhalten. Ergab sich 
daher während der Zeit eines Durchganges keine sichtbare De- 
flektion von 0.1 bis 0.2 ww?, so durfte auch mit Sicherheit ge- 
schlossen werden, dass die enjpfang«Mi<% minimale Wärmemenge 
nicht hinreichte, «-ine solche zu erzeugen. Mit diesem Stellarak- 
tiuometer wurden nun seit September ISbS (auf dem Lande, in 
einem frei gelegenen Garten, Meereshöhe ungefähr 120 9») eine 
Reihe von Beobachtungen über die Wärmestrahlung an Plafieten 
'Saturn, Jupiter, ICars und Venus», Fixsternen erster nnd zweiter 
Grösse (Aldebaran Arktur, Capeila Wega, Atair, n Cygni u. s. 1.) 
nnd der Mondscheibe bei verschiedeTion Phasen aus^efühi't. worüber 
der obige Berieht austiihrliche ^Mitteilungen eiithiilt. Als Hanpt- 
resultat ergab sich daraus, duss trotz der ausserordtMitlich lu»lu'u 
Empfindlichkeit des Instrumentes — eine minimale Wärmemenge, 
welche ungefähr den V100000 Betrag der von der VoUmondscfaeibe 
ausgesandten ei t « !rhte, würde noch eine Ablenkung hervorrufen, 
die an dem Aktinometer sicher zu beobachten gewesen wäre 
— keine Sy)ur einer vorliaiidenen Sternenstrahlung ent- 
deckt werden konnte, namentlich auch nicht bei Arkturus, der 
nach di'u vorgängigen Messungen Stone's doch zu den schüusten 
Hoffnungen brecht igte. „Ich denke, ^ sagt 0. V. Boys am Schlüsse 
seiner Arbeit^ „meine Beobachtungen zeigen, dass die Wärme- 
strahlung des Arktniii- Iiis j''tzt noch nicht beobachtet worden 
ist (es sei denn, das» der Kefraktor irgend weiche geheimnis- 

' ' Klein, .lahrbuch 1. p. 24»». 

*) ProeeeAuigs Royal Soc 47, p. 4S0. 
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volle Kraft l»e.-<itzt, die dem ReHektor aligeht), und t^anz der 
ninuHclio ^cliluss darf auch in Beziehuug auf die anderen Sterne 
gezogen werden. Ich habe allerdings nocli keineswegs erreicht, 
was ich für die praktitehe Grenze der Empfindlichkeit meines 
Badiomikrometers halte, und es ist möglich, dass ich mit einem 
empfindlicheren Instrumente oder einem stärkeren Teleskopspiegel 
noch im stände sein werde, einen bestimmten und wirklichen 
Strahlnngseffekt zu beobachten.^ 
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1. Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

D i o w a Ii r s c Ii o i n 1 i c h s t o n V\ c t t e <1 e i' a U ^j; o ni e i n e n 
XoDStant eu, welcho den E r d k i>r p e r betret't'on, sind 
"von Prof. Harkness abgeleitet und zusanimengestoUt worden ' ). 
Was die Erddiiaensionen anbelangt, so bezeichnet er als wahr- 
«cheinlichste Werte folgende, die zum grossen Teile auf den ] SSO 
von General A. R. Olarke unter Voraussetzung einer rein sphä- 
roidisclieu Form abgeleiteten Grössen und auf einem Bogen von 
'.\'2' berubet). aber aunli den auf anderen WeLfHn für die Ab- 
])lattung gelundeuen Werten möglichst Kechnimg tragen. Hier- 
nach hat man: 

Äquatorialhalbniesser = 6377972 + 1 24.8 «i 
Polarlialbmesser 6356727+ 99 1 « 
Länge des Erdquadranten - 10001816+125.1 „ 
Abplattung 1 : 300.205 + 2.964 
Exzentrizität - O.00G(>51 018. 
Ist if die geographisclip. q' dio L'"r)zentrische Breite, so hat man: 
y — «>!^8.2242" sin 2«/'-— 1 . 14^2" sin 1 + 0.1I02G sin Üv 
Mittlere Dichte der Erde = 5.576 + 0.016 
Oberflächendichte = 2.56 +0.16 
Länge des Sekundenpendels in Metern: 0.990 91Ö + 0.005290 sin^^ 
Acceleration der Schwere in der Sekunde mittlerer Sonnenzeit 
in Metern ^ 9.770SSI; + 0.052210 sin«^. 
Dif^ Messung des 52. Parallels inEuropa, welche isfil 
Srruvf' und Baevoi- vorschlugen , und deren AusffUirung von dt-n 
Begierungen der beteiligten Staaten aiigeordiiet wuiih', ist nun- 
mehr in der Hauptsache beendigt Die Endpunivte der Messung 
sind Valencia in Irland und Qrsk in Bussland, und der ganze 
Bogen umfasst 69 5^. Der grösste Teil davon föllt auf Busslaud, 
und die Ergebnisse der dortigen Arbeiten sind jetzt veröffent- 
licht-). Hiemach hat der gesamte gemessene Bogen geodätisch 

Washington Observation» for iss5. ApjK'ndix HI. Washinfrton 
- Memoires de laSection topograpliii|tie (le l'etat major gäieral rn^se 
4<> 47. Pnblies sons la Direcüon du General Stebnltzky. St. Peter»« 
bürg 1691. 
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o'mo Läii<^o von 39" 2B' 3.23", astronomisch von 39« 2ö' 51.15", 
und diesem Längenunrorscliiedt' entspricht oino linearo Distanz 
von 27O9 0S6.7 /W, so dass die mittlere Grosse eines Urades des 
Psrallels von 52** n. Br. in Bttssland 68641.2 m beträgt. Diese 
Grösse ist aber in einzelnen Teilen des Bogens yerschieden. 
Zwischen Warschau und Grodno betragt sie 68 765.2 nt, zwischen 
Ssamara und Orenl>nri; m Der englische Bogen, zwi- 

schen Xionport und Huvortoi rlwcst (von 7" 43' 13.8" Ausdehnung) 
ergieht iiir 1^ des Parallels fine lineare Länge von (iS üSS.O 
also wiederum einen anderen Wert. Hiernach mu.ss man schliesseu, 
dass der 52. Parallel in Europa kein genauer Kreis ist^ seitdem 
eine etwas davon abweichende« übrigens nicht näher bekannte 
Kurve, d. h die Erde ist kein genaues Sphäroid. Die Messungea 
auf dem 12 Parallel in Nordamerika haben ein ähnliches Re* 
sultat ergehen. 

Die Berechnung des westlichen Teiles der Struve'- 
schen Erdmessung von Czeustochau bis zur englischen Küste 
ist vom Kgl. PrensB. Geodätischen Institute fertig gestellt worden, 
und auch der grössere Teil der geodätischen Linien zwischen den 

astronomischen Punkten ist gerechnet. Nach dem Berichte de» 

Direktors, Prot. Helmert ' i, ist die UI)ereinstimTiiung der (irniid- 
linien ausgezeichnet ,.Bereclinet man näodich mittelst der olnie 
Anschlusszwang aufgestellten Dreiecksketto aus jeder Grundlinie 
den Logarithmus der Seite Hagelsljerg-Colmberg, so crgiebt sich 

Abweichung 
▼om Mittel 

aus dem englischen An.s> hlus.s 4.7üö232:i -|-'i6 

„ der Baus von Ostende 23.34 -f" 3" 

f, „ » n Lomniel 2'M)2 -j- .5 

Houu 226» — 29 

Güttingen 2276 — Jl 

(.'rosseiihaiii 2297 — 0 

Jitrliu 2310 -f 13 

Kouiffsberg 2329 -j- 32 

Streb!« II 2206 — 31 

Czeustochau 2266 — 32 

Mittel 2297 ~ 

Diese Zahlen sind jetzt endgültig Ins auf die Zahlen für Bonn 
und Berlin . wo das Mittel der Basislängen nach nur vorläufiger 
Annahme angesetzt ist, tujd Änderungen von einigen Einheiten 
der letzten Stelle möglich sind. Die Übereinstimniung ist weit 
besser, als die Genauigkeit der Winkelmessung nach Massgabe 
der Dreiecksabschlnsse erwarten lässt. Nimmt man an, dass der 
mittlere Feliler einer ersten, au.s der Basis hergeleiteten Haupt- 
dreiecksseite -f- "joooo" ^^"^^ derjenige »»ines Dreirokswinkels -f- 0 4 ' 
iät, so entspricht dies annähernd deu üben mitgeteilten Anschluss- 

*) Jahresbericht des Direktors des Kgl. Preuss. GeedätiscUeu Institut» 
vom April 1890 bis April 1S91. Berlin 1891. 
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differenzen. Allein diese mittleren Fehler sind nur bei einem 
kleinen Teile der Operationen vorhanden und werden mehrfach 
nm 50% nnd mehr überschritten. Nach dem Anschlusaergebiiis 
kann man nun erwarten, dass der ^anze 2 100 Arm lange Parallel- 
bogen zwischen Valentia in Irland und Czenstochau bis auf einen 
mittleren Fehler von -+- '/„oqq,^ seiner Länge aus den geodäti- 
dchen Messungen hervorgeht." 

„Bei dieser Sachlage," bemerkt Prof. Helmert, gewinnt die 
Vergleichnng der Toisen von Bossel nnd Nr. 9 (der Landesanf- 
nahnie geliTtrig) mit dem Uiineter, welche zur Zeit im Inter- 
nationalen Mass- und Gewichtsbureau bewirkt wird, noch mehr 
an Bedeutung. Nach den in vorläufiger Mitteilung des Direktors 
]^<'noit gegebenen Zahlen muss der Reduktionslaktor von Toisen- 
niass in Metemiass um ^/^jjqqi^ dos bisher in Deutschland benutz- 
ten sogenannten legalen Verhältnisses 443.296 : 864 vergrösaert 
werden, nahezu übereinstimmend mit der nach Gomstock erforder- 
lichen Vergrösserung des Keduktionsfaktors für englische Fuss 
auf Meter um ^'fl^ooo- ^^^^^ Verbeaseniiigon finden eine schöne 
Bestätigung aus dem Anschluss der englischen und belgischen 
Dreieckskette an die Neiunessung des grossen ti-anziisisclicn 
Meridian bo^eus mit Benutzung einer neuen Basismessuug bei Paris 
von 1890, nach einer kürslich erschienenen IGtteiltfng in den 
Comptes rendns der Sitsongen der Pariser Akademie von GFeneral 
Derrecagaix." 

Die Abweichung des Geoids vom Normalsphäroide 
der Erde. Nach dem Vorgange von I^isting In zr-iclinet man dieErd- 
olici-fUiclu*, wie sie durch die Elilclie des rnh«'ii(len. nur der Schwer- 
krait unterworfenen Meeres bestimmt wird, als Geoid, im GegeDsutze 
zur wirklichen, physischen Erdoberfl&che. Das Greoid weicht wie 
alle Niveanflächen in der Nähe der physischen Erdoberfläche nur 
wenig in seiner Form von einer Kugel ab. Noch geringer sind 
die Abweichungen desselben von einem Rotationsellipsoide, dessen 
kleiiie Axe mit der Rotationsaxe der Erde zusammentallr. 
Dieselben 1 »est (dien haMj)tsäcldich in geringen, stetigen Ein- und 
Ausbieguugeu des Geoids gegen das Ellip.soid. Deshalb ist die 
Geoidfläche, wie zuerst Bruns gezeigt hat, nicht durch einen 
einzigen analytischen Ausdruck darstellbar, da jene kleinen Er- 
hebungen und Renkungen ebenso vielen, analytisch verschiedenen 
Flächen angehören. Sieht man jedoch von diesen Ein- und Aus- 
biegungen des Geoids ab, so erhält man eine dem Geoid sich 
möglichst ausschliessende, alier von Verbiegungen freie Ol)ertlächt\ 
das sogenannte Niveau- oder Normalsphäroid. Die Dimensionen 
und die Qestalt desselben sind auf Grund der vorhandenen 
Beobachtungen (astronomische Angaben^ Grradmessungen, Schwere, 
resp. Pendelbeobachtungen 1 mit hinreichender Genauigkeit be- 
stimmt worden. Das Normals) »hinoid ist eine Kotation.sHäche, 
und zwar eine algebraische l'läche 14< Ordnung, deren Ab- 
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woicliungcn von pineni Rotationsellipsoido so <»;erin^^ sind, dass 
seine Form geradezu als Hotationsellipsoid bezeichnet werden 
kauu. 

Da es praktisch nicht möglich ist, die Gestalt der Geoid- 
fläche in ihren einzelnen Teilen zu bestimmen , so hat man ver- 
sucht^ dadurch zum Ziele zu gelangen, dass man die Thatsache 

benutzt, dass das Geoid sehr nahe mit dem Rotationsellipsoide 
übereinstimmt, dessen Dimensionen mit hinreichender Genauigkeit 
bekannt sind. Nimmt man an'', bemerkt Dr. Hergesell in seiner 
weiter unten angeführten Untersuchnng. ..dass das Geoid mit 
dem Kormalsphäroide \anch Referenzollipsoid genannt) genau über- 
einstimmt, und setzt bei letzterem eine gewisse ideelle Masson- 
lagerung ToranSj so kum man fär jeden Funkt desselben die 
Schwerkraft, welche unter den beiden gemachten Voraussetzungen 
nach einem einfachen Gesetze sich ändert der Grösse und Richtung 
nach berechnen. Wegen der Abweichungen des Geoids vom 
Kormalsphäroide wird nun die in oinem Punkte thatsächlich vor- 
handeiu^ Scdiwerkraft von der berechnf^tt-n, welche man, als zum 
Normaisphäroide gehörig, die normale nennt, sowohl der Grösse 
als der Richtung nach versdueden sein. Demnach weisen Ab- 
weichungen des GFeoids sich durch Schwerestörungen und durdi 
Lotabweichungen bemerkbar machon. Die Erhebungen und Senkun- 
gen des Geoid s <md entweder lokaler oder regionaler Natur. 
Loknl ist eine Abweiohnng, wenn sie in demselben Sinne, also 
als Heljung odt^r als Senkung nur tür oin kleines Flächenstück 
des Sphäroid.s eintritt, als eine Folge lokaler Masseuunregelniässig- 
keiteu, regional dagegen, wenn sich die Abweichung des Geoids 
mit nämlichem Sinne über eine grössere Fläche erstreckt, während 
die Tiefe oder Höhe einer solchen regionalen Abweichung nicht 
grösser zu sein braucht^ als bei einei- Ii-kaleu. Ebenso hat man 
bei dffli Schwerestörungen und Lotabienkuugen lokale und regio- 
nale zu unterscheiden. Zu regionalen Abweichungen dos (4eoids 
werden auch regionale Schwerestörungen, und welclie in diesem 
Falle für ein gi'össeres Gebiet in einem bestimmten Sinne statt- 
finden werden, ohne deshalb von besonderer Grösse sein zu 
müssen. Was die bis jetzt beobachteten Lotabweichungen be^fii, 
so zeigen dieselben zunächst, dass die G^idfläche zwar yerhält- 
nismässig schnelle Änderungen iluer Krümmung erleidet, dass 
aber nirgends ein Krümmungswechsel stattfindet, und dass ein 
solcher auch üti keiner Stolle zu erwarten ist. Die Erhebungen 
und Senkungen des (Teoids sind daher nicht mit den Bergen 
und Thälern der physischen Erdoberfläche zu \ ergleichen; das 
Geoid besitzt vielmehr eine nach dem Erdinnern zu stets konkave 
Krümmung; einer Senkung entspricht also nur eine geringere, 
einer Hebung eine stärkere Krümmung. Die Lotablenkungen 
kann man nun zur Konstruktion der Abweichunpen des G^ids 
vom Sphäroid benutzen, sowohl um die regionalen als auch, wenn 
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<lie Boobachtuiigen dicht genu^^ sind, di<' lokalen AV)\\-tMchnngo,n 
keunen zu lei'Len. Dieseu Weg hat Helmert in imi.st<'rgiltigor 
Weise eingeschlagen. Die äusserst interessanten Resultate seiner 
Arbeit finden sich in den „Verhandlungou der Konferenz der 
permanenten ICommiasion der internationalen Erdmessniig, lv8s 
und 1889", daselbst ist der Verl anf des Gooids im Meridiaiu! dos 
Brockens vom 51. bis 47. Breitengrade dargestellt. Die durch- 
schnittlich sehr gerincre Erhol)ung über das Sphäroid beträgt 
südlich vom Brocken 0 Meter, steigt dann in der Xillie der 
Alpen, um am Lanserkopt eine Hohe von nahezu 10 Metern zu 
erreichen. Dies ist bis jetzt die einzige Stelle der Erdoberliäche, 
für welche das Geoid konstruiert worden ist. Über die Grösse 
der etwa noch vorhandenen Abweichungen sind bis jetst nur 
Vermutungen ausgesprochen. Helmert lässt einen durchschnitt- 
lichen Maximalabstand von 200 Metern zu, andere selbst einen 
solchen von 1000 Metern. Ein<5 andere Methode endlich zur 
Bestimmung der Abweichungen des Geoids vom Normalsplulroide 
benutzt nicht die Lotablenkungen, sondern die Störungen in der 
Grösse der Schwerkraft. Ein von Einwürfen freies Verfahren 
hat in dieser Hinsicht allein G..G. Stokes schon im Jahre 1849 
eingeschlagen und in seiner Abhandlung: „On the Variation of . 
Gravity at the Surface of the Earth", eine Formel abgeleitet^ 
welche gestattet, die regionalen (nicht die lokalen) Abweichungen 
des (xeoids aus den Störungen der Schwerkraft zu bei-ecliiien. 
Da ai)er diese Forjuel zu ihrer Anwendung die Kenntnis der 
Schwerkraft auf der ganzen Erdoberiläehe voraussetzt, so hat sie 
bis jetzt keine Anwendung finden können, und ebensowenig hat 
man sie behufe etwaiger Verwendung oder Umformung näher 
untersucht. Auch Helmert leitet sie ab und spricht die Hoffnung 
aus, dass sie in nicht allzu ferner Zeit für einzelne günstig ge> 
iegene Orte wird augewendet werden können. 

Li seiner Inaugural-Dissertation giel)t nun Dr. Hergesell 
eine nähere Untersuchung der Stokes'selien Formel nach jener 
Richtung hin-, indem er dieselbe entwickelt und ihr eine andere 
Gestalt giebt, in welcher sie erkennen lässt, wo grössere Ab- 
weichungen des Geoids, und in welchem Sinne solche stattfinden, 
endlich| dass die wahrscheinlichen Ursachen dieser Abweichungen 
Massendefekte, resp. Massenanhäufungen sind. Eine wirkliche 
Berechnung der Abweichuugen des Geoids vom Sphäroide mit 
Hilfe der Stokes'schen Formel für irgend einen Punkt der Erd- 
oberfläche ist aljer bis jetzt und auch in absehbarer Zeit nicht 
möglich. Dagegen lehrt sie jetzt schon, „dass anf den Konti- 
nenten, selbst dort, wo ihnen gewaltige Kettengebirge aufgelagert 



') Über die Formel von G. G. Stokes zur Berechnung regionaler Ab 
weiehongen des Geoicls vom Normalaphäroide. Straaabiirg Ibul. 
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sind, z. B. in der Nähe des Himalaya und <ler Alpen, keine oder 
nur äusserst geringe Erhebungen dos Geoida stattfinden, und be- 
stätigt dadtirch niät jnnr die schon froher von Pratt vennuteten 
MasMndefekte unter hohen Grebirgen, sondern auch die Annahme 
Helmerts, dass die Wirkung der Kontinentalmaasen mehr oder 
weniger kompensiert wird durch eine Verminderung der Dichtig- 
keit der Erdkruste unterhalb der KontinoiitalTnasscn. Die Formel 
zeigt ferner, dass eine umgekehrte Xoinj»eiisatiou uuttT dem 
Meere stattfindet, d. h. dass die geringe Dichtigkeit der Ozeane 
kompensiert wird durch eine dementsprechend grös^e^e Dichtig- 
keit der Erdkruste unter dem Meeresboden. Die Annahme 
Helmert's, dass von einer gewissen Tiefe an bis asur physischen 
Erdoberfläche vertikale Prismen von gleichem Querschnitte an- 
nähernd gleiche Mans^en enthalten, wo man die Prismen auch an- 
nehmen möge," wird demnach ebenfalls durch unsere Formel 
bestätigt. Dass diese Kompensation keine vollständige sein wird, 
sondern nur als eine im grossen und ganzen statttindonde be- 
trachtet werden* mosSy kann man aus den vorhandenen Beobach- 
tungen insofern schliessen, als nach denselben die Maximalab- 
weichungen des Geoida eine Grösse von 250 m erreichen können. 
Diese Maxinialabweichungen werden al)er nur an vereinaelten 
Stellen der Erdobeiflärhe auftreten, alle übrigen Abweichungen 
W(M"(loTi von weit geringerem Betrage sein, so dass das eben aus- 
gesprochene Komjiensatioiisgcsetz im grossen und ganzen mit 
Ausnahme weniger Stellen wühl l'iir die gesamte Erdoberfläche 
Oülti^eit besitzt. „Man kann aus der geringen Grösse der 
Oeoidabweichungen wohl weiter folgern, dass, wie im Erd- 
innem die Massen hinsichtlich ihrer Dichtigkeit auch verteilt sein 
mögen, giöss^ Abweichungen von einer gewissen ausgleichen- 
den Anordnung nicht vorhanden sein werden, oder, anders aus- 
gedrückt, dass, falls solche Unregelmässigkeiten in der Massen- 
anordnung existieren, diesellx-n so verteilt sind, dass sie sich in 
ihrer Wirkung nach aussen lau zum grössten Teile gegenseitig 
aufheben. Indem wir mit Hilfe der Formel för die Maximal- 
abweichungen des Gk)ids den geringen Betrag von 250 m erhalten, 
werden dadurch jetzt wohl endgültig die Ansichten von Erhebungen 
und Depressionen desselben zu dem Betrage VOn 10<M) m, wie 
sie namentlich seit Ph. Fischer allgemein sich verl)reitet haben, 
widerlegt sein. Indem durch solche Überschätzungen der Geoid- 
abweichungen sich notwendiger Weise der Wert der Gradmess- 
nngen «ur Bestimmung der allgemeinen Gestalt und Grösse der 
Erde verringern musste, ist derselbe durch das erwähnte Rom- 
pensationsgesets» sowie durch die geringe Grosse der Maximal- 
abweichungen, wie dies auch schon von Helmert gefolgert wurde, 
annäluMnd auf die alte Höhe gehoben worden. Schon früher 
hatte Eaye, um die Pendelanomalien auf den kleinen Inseln im 
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offenen Meere zu erklären, behauptet, aber oline diese Behaap— 
tnng dnicli die Bechnnng zu bestätigen, dass unter den Oceanen 
eine bedeutende Verdickung der Erdkruste und eine Vorgrösse- 

rting ihrer Dichtigkeit stattfinden müsse. Zu dieser Erkläning 
führten ihn die folgenden Erwägungen. Man denke sich in einer 
Tiefe von P/^ Meile eine Kugelflärlic so wird durcli je<le Flächen- 
einheit derselben in einei- bostmiiuten Zeit infolge der hohen 
Temperatur, des Erdinnern eine bestimmt« Wärmemenge von 
innen nacb aussen hindurch gehen. Unter den Kontinentem be- 
findet sich aber über der erwähnten Blugelfläche eine Schicht 
fester Erdkruste von geringer WärmeleitungsfÄhigkeit , so dass 
hier die Abkühlung vorliältnisniässig langsam erfolg('n wird. 
Andors ist dies unter den Ozpanen. Dort ist die Schi(;ht der 
die Wärme schlecht leitenden festen Erdrinde nur dünn . die 
Wärmemenge erreicht bald das stets sehr kalte Wasser auf dem 
Boden der Ozeane, von wo sie durch die entstehenden Kon- 
vektionsströme schnell weitergeführt wird. Hier muss also die 
Abkühlung schneller erfolgen, als unter den Kontinenten, und 
wird die obeÄ erwähnte Vergrösserung der Dicke und Dichtigkeit 
der Erdkruste zur Folge haben. Die interessanten Schlussfolge- 
rungen, welclie Faye aus der Norschieden schnell fortschreitenden 
Abkühlung unter dem Festlande und <h^m Meere zur Erklärung 
der Entstehung der Kontinente und Kettengebirge zieht, mögen, 
wenn auch ausserhalb des Rahmens unserer Arbeit liegend, doch 
noch kurz erwähnt wwden. Dadurch, sagt Faye, dass die Dichtigkeit 
und Dicke der Erdrinde unter dem Meere verhältnismässig gross 
ist, muss mxL um so grösserer Druck auf das Erdinnere ausgeübt 
werden, welcher sich im flüssigen Kerne nach allen Richtungen 
hin fortpfianzt. Durch diesen Druck weiden dann die schwä- 
cheren Teile der Erdkruste, die eine geringere Widerstüiidsialng- 
keit besitzen, emporgehoben werden, und auf diese Weise die 
Schollen der Kontinente entstehen. Das unter diesem Drucke 
stehende flüssige Magma wird femer in die ersten entstehenden 
Bruchlinien < iiidringen, in denseil )en in die Hohe steigen und 
aul' diese Weise, falls es die Erdoberfläche erreicht, zur Bildung 
der Zentralmassive fler grossen Kettengel nrL!:e Anlass gehf^i. Die 
Kettengebirge sind also nach ihm nicht allein durch horizontal 
wirkende Kräfte, durch Falttuig, sondern auch, und zwar die 
zentralen Teile derselben, durch vertikal nach oben wirkende 
Kräfte, durch Hebung, entstanden. Zur weiteren Bekräftigung 
seiner Erklärung zieht schliesslich Faye noch den Mond heran, 
welcher keine grossen Meere besitet und demgemäss auch nicht 
dem geschilderten Abkühlungsmodus unterworfen sein kann. 
Daher muss dessen Oherfläche, wie dies auch der Fall ist. eine 
ganz andere äussere Struktur ( z. B. keine Ketteugebii'ge^ besitzen, 
als sie die feste Erdkruste zeigt. 

Klein, Jahrbuch 11. 9 

r 
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Die Bosc hat 1 (' »1 Ii e i t des Eidinncrn ist von Osmoiul 
PisluT wicderimi eiöitcrt \\or<l<'iiM- Neues Material l)rin<;t er 
nicht bei , behandelt indessen die bekannton Thatsachen von 
neuen Gesichtspunktcui aus Fisher kommt zu dem Ergebnisse, 
dass das Erdinnere flüssig und nur von einer dünnen, festen 
Binde umgeben sei. Diese Kinde könne aber nicht, wie mau er- 
warten sollte, periodisrlic Schwankungen wie El)l)f und Flut 
zei<;"en. da flas tlüssigi' Erdinnere hedentendo Menden von Gasen 
aus Wasserdaiujd' absorbiert enthalte. Üanel)cu niüssten in dem 
tlüssigen Innern aui- und niedersteigende Strömungen statttinden, 
welche durch den Wärmetransport aus dem Innern die zunehmende 
Erstarrung der äusseren Kinde sehr verluigsanien Die säkulare 
Al)kühlun^^ der Erdoberfläche könnte tVmer, wenn der ganze Erd- 
ball erkaltet wäre, keine tan<ijentiale Zusamnienziehung verursacht 
haben, die ausreichte, um die hrtitii^e rTebiriisbildun^ zu erklären, 
aber ebensowenig kann tlies nach Fisher der Fall sein, wenn 
ein flüssiger Kern tjxistiert. Die Erdkruste schwimmt nach seiner 
Ansicht gewissermassen auf dem letzteren, und die tangentiale 
Zusanunendrückung veranlasst ein Übereinanderschieben einzelner 
Teile der Kruste, wodurch die (»Vbirge entstanden sind. Letzter» 
tauchen also aucli tiefer" in das Hüssige Erdinnere ein als die 
ebenen Flächen. Fisher ündet dies durch Beobachtungen über 
jjotablenlvun^eii und Schweremessuugen bestätigt. Die (weiter 
unten erwä.hntenj Untersuchungen von Prof". Helmert konnten 
ihm freilich noch nicht bekannt sein. Die feste Binde unter 
den Ozeanen der Erde reicht nacli Fisher tiefer hinab und ist 
auch dichter als die Fest! and rinde, umgekehrt aber soll das 
tiüssi;;e Erdinnere unter den Ozeanen weni<^ev di 'lit sein als das- 
jenige unter <ieji Kontinenten. Aus «besen \ Crhältnissen i-esultieren 
nach Fisher horizontal vom Meere gegen die Festländer «^[erieli- 
tete Strömungen, welche die auf die Kontinente beschränkten 
Zusammenschiebungen der Erdrinde verursachen sollen. Der 
Vulkanismus wird ähnlich n\ ie iu der Humboldt-Buch 'sehen Zeit 
durch Emporsteigen des mit hochges])a unten Casen durchtränkten 
^lagmas in Verwerfungsspalten erklärt, liu Aii.^^chhisse an eiji«»" 
llyjjt'lhese des Matheinatik»u's Darwin glaubt Fisher, dass der 
Mond sich erst von der Er«le abgetrennt habe, als letztere bereitn 
mit einer festen Rinde, umgeben war, und dass die zuröckbloibeiiden 
Bmchstäcke der letzteren die heutigen Kontinente, und die auf 
dem zu Tage getretenen flüssigen Kerne sich bildend«* neue Rinde 
den Boden der Ozeane bildete. Im idlgemeinen ist die Arbeit 
\'(0! Fisher viel zu sehr von Hypothesen durchzogen und auf 
soh he beijrüudet, um als dauernde Erweiterung; unseres Wissens 
von ilem Urzustände und der licschatienheit der inneren Schichten 
der Erde bezeichnet werden zu können. 

Physics of the £artli*R const. 2. Edit. London u. New- York 1889. 
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Die \' e r ii n d f i- 1 i c 1i k o i t der I* o Iii ö h e , iibor wolcho 
im 1. Bande dieses Jalirbuclis ') berichtet worden, ist seitdem 
Gegenstand weiterer Beobachtungen und Untersuchungeu gowosen. 
Nach den Zusammonstellungen von Dr. Albreoht*) iBt es höchst- 
wahrscheinlich, dass eine Schwankung von etwa 0.5' in jähr- 
licher Pc riode stattfindet Deraelbe giebt folgende Übersicht der 
bezüglichen Beobachtungen: 

I Beriin. ' Potsdam. Prai;. 

ryl^ 30 52» 22' 50O 5* 

Max. 1889... , Sept. 6 17".55 , Juli 2a 56" .49 



Mül. 1890... I Feh. 16 17.05 . Feb. 4 &5 .97 

Max.lSOO... Sei»t. i 17 .53 
Miu. 1891... Märzlü 17 .U3 



Aug. 1 I6".02 

Feb 1« 15 .53 

Sept. 9 16 .07 

Feb. 27 15.65 



Herr Gaillot hat aus den Beobachtungen von 1856 — 61 anch 
für das Pariser Observatorium eine kleine Polhöhenschwankiing 

gefunden. Als Ursachen derselben sind nach seiner Ansicht nur 
folgende beiden Möglichkeiten /ulässig: 

1. Die Rotationsaxe der Erde verändcrr ihre Laj^e derart, 
(la*ss der Pol um seine mittlere Lage einen kleinen Kreis be- 
schreibt, dessen Halbmesser etwa 0.25" oder in linearem Masse 
7 bis 8 m betragt. Wenn diese Hypothese richtig ist, so muss 
die Grösse der Veränderung der Breite an allen Orten die gleiche 
sein, aber die Ejhk lion der Maxima und Minima werden sich «ge- 
mäss der geogra})his('hen Länge verschieben, und wenn an etnem 
Orte die ^'^eoi^raphische Breite um 0.25" zuviel, so muss sie an 
demjenigen, welcher 180** davon entfernt ist, um ebensoviel ver- 
ringert erscheinen. 

% Die periodische Veränderung der Breite hängt von der 
Befraktion ab. Wenn diese Hypothese richtig ist, so müssten die 
Kaxima und Minima der Schwankung statt j)ro<:rf ssi\ sie]) mit 
der geofri'apiüschen Breite zu verschieben, vielmehr .l'ür alle Orto 
unter der «^loichen Breite «gleich sein. 

Die Beoijachtuugeu sind noch zu wenig zahlreich, um zwi- 
schen diesen Hypothesen zu entscheiden, doch scheint es, als 
wenn die letztgenannte - nicht wahrscheinlich ist. Die Unter- 
suchungen von F. Küstner ^) zei<;en nämlich für Berlin eine plötz- 
liche, verhältnismässig selir starke Abnahme der Breite in der 
Zeit vom Herbst 18S4 bis Frühling 1885, nämlich — 0.44 ". Ks 
ist nun sehr wichtig, dass sich dieser grosse Sj)runic in der 
Reibe der zur selbigen Zeit zu Pulkowa angestellten Beob- 
achtungen des Polarsternes ebenfalls zeigt. Dort betragt er 0.33". 
Die Übereinsttniniung ist eine grosse, besonders wenn man den 



') Klein, .Jahrbuch, 1. p. ül. 
') Astroii. Nachr. No. 3055. 
Afltr. Nacbr. Nr. 2993. 
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Längentmterschied von 1.1^ beider Sternwarten berücksichtigt) 
wodnrcli ja hfl ( iiior Lagen an dcnmg der Drehungsaze der Erde 
eine kleine Verscbiebung der Maxima eintreten inuss. 

Nivoaiischwanknngen der Ozeane sind als eine mög- 
liclio Ursaclie der Ve rän d e r 1 i clike it der Polhöhe von 
Dr. J. Lamp*) in betracht gozogoii worden. 

„Die tropischen Meeresströmungen,* sagt er, würden auf 
einer ganz mit Wasser bedeckten Erdobeääche grosse ring- 
förmige Bewegnngssysteme mnd xm den Erdball herum bilden. 
Die Oestaltnng der Festländer, die mit der geographischen Breite 
und der Nähe der Kontinente ihre Richtung ändernden Winde 
und endlich die Änderung der Beweguiigsrichtun<ir intolge der 
Erddrehung zwingen die Meeresströmungen, zu beiden Seiten des 
Äquators in jedem Ozeane je ein geschlossenes, in sich zurück- 
laufendes System auszumachen. Der indische Ozean kommt in 
der Beziehung wegen der weiten Erstreckung Asiens nach Süden 
hin weniger in Betracht, als der atlantische und der grosse 
Ozean, in denen das Gebiet der grossen, beständigen Strömungen 
vom Äquator bis 40^ nrndlicher und südlicher Breite reicht. 

Diese Verhältnisse müssen mit Notwendigkeit zu nicht un- 
erhel)lichen Niveauditferenzen Aiilass geben. .Tede.s in freier Be- 
wegung behndliche Massenteilchen wird bei jeglichem Azimut 
auf der Nordhalbkugel nach rechts, auf der Südhalbkugel nach 
links von seinem Wege abgelenkt; also muss das Profil einer 
Meeresströmung, soweit die Winde dies zulassen, immer von links 
nach rechts, bezw. von rechts nach links, in der Bewegungs- 
richtung gesehen . erhöht sein. Prof. Mohn hat hierfür in seiner 
Arbeit über die Strömungen des europäischen Xonlnieercs fPeter- 
mann's Mitteil., Ergänzungsheft 79) ein lehrreiches Beisjnel ge- 
geben. Über diesem Meere, dessen Grenzen durch Norwegen, 
die Farder, Island, Ghrönland und Spitzbergen gegeben sind, lagert 
standig eine barometrische Depression, deren Mittelpunkt etwa 
in 68® nördl. Br. und im Meridiane von Greenwich liegt Mohn 
zeigt nun, dass um diesen Punkt herum die Gewässer des 
sogenannten Golfstromes entgegengesetzt wie die Zeiger der Uhr 
kreisen, und dass von ihm aus nach den Grenzen des Nordmeeres 
liin folgende Xiveaudifferenzen statthaben: 



uach Spitzbergen 0.8^ 

„ Bergen 1.3 

„ den Faröem U.5 

„ Island O.Ö 

„ Grönland .1.4 



Diese Beträge rühren zu einem kleinen Teile von der Ver- 
teilung des Salzgehaltes und der Dicht iij;keit des Wassers her, 
hauptsächlich aber von der Verteilung des Luftdruckes und der 
Bewegung der Wassermaissen. 

Astr. Nachr Kr. 3014. 
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Wenn man diesen Fall auf die Strömungssysteme anwendet 
und dabei bedenkt, dara erstens die Strömungen auf der Nord- 
halbkugel mit dem Zeiger der Ubr, auf der Sndhalbkugel ent- 

ge^^ongesetzt demselben gehen, und dass zweitens die Gebiete 
gröHster Dichtigkeit innerhalb der Strömungssysteme liegen, SO 
kann man nacli meiner Meinung folgenden Satz aufstellen: 

Die von den tropischen MoereRströmuDgen eingesclilosseneu 
Gebiete decken sich im allgemeinen mit den in den Passatregionen 
liegenden Lnftdruckmaxima, nicht nur in Hinsicht der geographi- 
schen Lage, sondern auch bezüglich der Verteilung und Lagerung 
der Wassermassen. 

Aus diesem Satze würde folgen, dass über den von den 
tropischen Moerosströmnngen eingeschlossenen Gebieten die 
AN^isscrniasscn sich allseitig vom Raiidf 'Icr Strömungen nach 
iiinc.ni Punkte innerhalb des Stromkreises i^rhehcn. Diese Wasser- 
druckmaxinia müssen sich nun mit den über ihnen gelagerten 
Luffcdruckmaxima je nach der Jahreszeit nach Norden oder Süden 
verschieben, gleichzeitig aber entsprechend der Luftdruckverteilung 
an Masse zu-, resp. abnehmen. Das Beobachtungsmaterial bietet 
hierfür auch den (erforderlichen Anhalt. Während im Lanfo des 
Sommers die Soinie aljmählirli nach Nonlnn wandert, verschieben 
sich gleichzeitig auch div Luttdruckniaxiiiia und die Meeresströ- 
numgen allmälilieh in nih'dlicher Kiclituiig. Diese Versehieljung 
beträgt z. B. iür die Südkante der atlantischen Nordostpassattritt 
bis zu 6^, für die Nordkante der kräftigeren Südosijmssattriffc 
stellenweise über 1^. Gleidizeitig vergrössert sich die Geschwin- 
digkeit der Südostpassatstromung und der Äquatorialgegen- 
sfrömung sehr bedeutend, und ihre Richtung, besonders in der 
Nähe der Kontinente, wird oiüc nördlichere'). Hicrdundi muss 
auch bewirkt worden, dass \\;ilirpiid des Sommers ein gewisses 
Quantum Wassel- von der Stidhalbkngel auf di(^ Xordhalhkugel 
übertritt. Allerdings werden untere Strömungen diesen Prozess * 
zu paralysieren suchen, doch ist es nicht wahrscheinHch, dass 
diese Kompensation jederzeit einen vollen Ausgleich bewirken 
kann. Alle diese Umstände müssen also zur Folge liaben, dass 
auf der Nordhemisphare im Sommer erstens sich eine grössere 
Wassermasse befindet als im Winter, und dass zweitens diese 
Wassorinas-o sich um einen mehr nördlich gelegenen Punkt kon- 
zentriert. Im Tianfc dt^s Winters würden diese Gebiete höchsten 
Wasserstandes sich allmählich nach Süden verschieben, die Wasser- 
massen würden bis zu einem gewissen Ghrade abfallen, zum Teile 
über deii Äquator auf die Südhalbkugel zurücktreten und eben 
daselbst ein Maximum des Wasserstandes hervorbringen. 

Wenn die vorangehende Darstellung nun begründet ist, so 

*> Vgl. Hofihiaim: Zur Ifechanik der Meeresstr5innngen p. 34, H8, 52j 

Handbuch der Ozeanographie von v Bognslawski und Krurainel 2.; Kolde- 
wey: Annalen der Hydrographie imd maritimeu Meteorologie 1875. 
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lässt sich hieraus ciiir sclif ui)^ozwun;;eiie Erklärun;^ einer perio- 
flischtMi Veränderlichkeit der Polhöhen entnehmen. Eine l)estimmte 
Änderung der Polhiihekann liekanntlidi dadurch zustande kommen, 
dass eine best ininite Masse von einem Punkte der Erde nach dem 
anderen transportiert wird. Diese Bedingung würde <iurch die 
dargelegte Vorscliiebimg von Wassermassen evf&Ut sein. Denn 
ea Ist klar, dass das Übergewicht an Masse, worauf es ja in 
dieser Frage ankommt, in dem Strömongsgebiete der Südsee 
Hetzen niuss. Ziildt man die Strömuugsj^ebiete des atlantischen 
und des <;rossen Ozeans von 0^ bis 40'^ Breit(^ zu beiden Seiten 
des Äquators, so erhält man für den Raum, um welchen auf jeder 
Halbkugel der grosse Ozean dem atlantischen überlegen ist, eine 
Fläche gleich ungefähr S,^^ der Erdoberfläche. Will man eine 
maximale Änderung der Polhöhe von Berlin = + oder, was 
dasselbe ist, einen AusschlajL^ der Trä^^heitsaxe = 0.075" erklären, 
so erreicht man sein Ziel schon liurch tHo Annalinie, rhiss ciiid 
Wassermasse — 2000 cbin läntrs f-incni Meridiane, der um 180** 
vom Berliner Meridiane verschieden ist, von 130" südi iireitt*. nach 
liü" ]iördl. Bieit« wandert. Hierbei ist vorausgesetzt, dass bei 
Beginn der Verschiebung Trägheitspol und Rotationspol zusammen- 
fielen; anderenfalls würde ein geringerer Ausschlag der Trägheits- 
axe und also eine gerin<i;ere Masse genügen. Der i^enannte 
Meridian ^cht duicli die Südsee. und in ilin tVdlcn in den an- 
gcirebenen Breiten uiii^etähr die Punkte der i^rossteu Konzentra- 
tion der ozeanischen Wassermassen. Rechnet man also mit 
der Erdoberfläche, so haben wir die mittlere Erhöhung des 
Wasserstandes, welche zur Aufbringung einer Wassormasse von 
2500 cbm erforderlich, gleich 0.1 m zu setzen. Wahrscheinlich 
sind die Kouzentrationsflächon kleiner, violleicht nur hall» so gross 
wie angenommen, und ausserdem wird ein grosser Teil der Wir- 
kung durch die Verschiebung (hu- ivonzentrat ionsflächen nach 
Korden oder Süden hin erzielt werden. Das würtle einerseits be- 
dingen, dass das von einer Halbkugel auf die andere übertretende 
Wasserquautnm bedeutend geringer ssu sein braucht, als in der 
obigen Rechnung angenommen ist, änderet seit s würde die Höhe 
des Wasserstandes grösser anzunehmen sein. Diese Annahme würde 
besonders für de?i Konzentrationspnnkt , um welchen sich die 
Wassermassen in almehmender Hülu; grup])iercn. ^n hen müssen, 
.ledoch kann das keine Bedenken erregen, wenn man die E.\akt- 
heit der Mohn'sehen Untersuchungen anerkennt. 

Inwiefern Verschiebungen von Luftmassen, auf welche Tisse> 
rand hindeutet, und verschiedene andere meteorologische Prozesse, 
die schon (V ilier im Zrisannuenhange von Helmert diskutiert sind, 
Einfluss aut" die Versciiiolinui; (h'S Trägheitspoles haben können, 
w ill i('h hier nicht naliei- berüliren: doch meine ich, dass die dar- 
gelegte Verschiebung von Was-sermasseu aui die Veräuderliclikeit 
der Folhöhe den grössten Einfluss haben mnss.*^ 
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Die periodischen Anderangen der h&ffe der £rd- 

drehungsaxe und der ^anzo Stand d io sor PVa^ifo ist in sehr 
klarer und gründlicher Weise von Prof. f^örnter dargelegt worden '). 

„Kuler <trllte zuerst lost, <las> dir Am »Ut frei* n I'n lunio; eines 
Maä8cnäy8t€n)s um seinen JSchwei'iiuukt mir so lange innerhalb dieses 
^Sterns selber eine feste Lage haben könne, als sie mit einer der drei 
dnrch den Schwerpnnkt gehenden sogenannten Hauptträgheitsaxen des- 
selben zusammenfalle. Kine dieser drei HanptträirliciTsaxen ist diejenige 
durch den Schwerpunkt gehende gerade Linie, in bezug auf welche die 
Snmmen der Trägheitsmomente, d. h. der Produkte, die tür jedes Teil- 
chen ans soiiit»r Masse »md dem (^nadrnte seine*» kürzesten Abstände» von 
jener läuie gebildet wenien, ein Maximum ist; für eine zweite der Haupt- 
trl^rheitsaxen, die m der ersteren rechtwinkelig steht, ist die Snmnie der 
Trüghoit>momentP ein Minimum, und die dritte ist durch die rechtwinkeliüp 
Lage zu der durch die beiden anderen gehenden Kbene bestimmt. Eukr 
bewies sodann, ilasa Stabilität der Lage der JJrehungsaxe im Massensysteme 
nur dann 8tattfindet| wenn sie mit einer der beiden erstirenannten Raupt- 
trägheitsaxen nahe znsannneiitallt. und dass, wenn diese i'bereinstiramunjr 
nicht vollkommen ist, eine konische Bewegung der Drehungsaxe um die 
beEttgliche benachbarte Hanptträgheitsaxe stattfindet. Nur in bezug auf 
die oben an dritter Stelle erwäiuite Hanptträgheitsaxe i>r das Verhalten 
der Drehungsaxe ein anderes und nicht mehr stabiles ^ wie überhaupt in 
denjenigen Fällen, in welchen es sich um die freie I>rehnng eines gleich- 
miissiff dichten Massensystrnis von vollkommener Kugelgestalt handelt. Tu 
diesem Falle ist jeder Durchmesser der Kui^td eine Hauptträgheitsaxe. 
Jede Lage einer durch den Schwerpunkt gehenden Drehungsaxe ist also 
an sich beständig, iIh v jede kleinste StOrun^- der Gleichmässigkeit der 
Ma.ssenverteilnnir kann beliebig grosse Tjagenändernngen <ler Drehungsaxe 
hervorrufen. Da nun offenbar die Lage der Drehungsaxe im Krdkörper, 
bei welchem Gestalt und Mftösenverteilnng erhebtich ran derjenigen einer 
lioniogenen Kugel aljwei('lien, ert'ahrnno'Sgemäss einen liehen (irad von Be- 
ständigkeit hat oder wenigstens erlangt hat^ so war die Annahme ge< 
rechtfertigt, dass diese Drebnngsaxe «nr Zeit sehr nahe mit einer der 
beiden erstgenannten llanptträofheitsaKon der Erde zusammenfalle, und 
2war, in betracht der damals bereits wahrscheinlich gemachten Abplattung 
an den Polen, mit de^enigen Hanptträgheitsaxe, in bezug anf welche 
die Summe der Trägheitsmomente des Erdkörpers ein Maximum ist. Die 
nahe l'bereinstimmung der fiaire dieser ,\xe mit <lt r Drehungsaxe konnte 
indessen schwerlich eine zufällige sein, vielmehr war es höchst wahrschein- 
lich, dass die Drehung selber in den Anfangszuständen der Erde und durch 
alle diejenigen Kntw ickclunirt'n hindurch, in denen ihre Masse hinreichend 
plastisch oder formbar blieb, .-iich die entsprechende Gestaltung und iMassen- 
verbreitnng so zugeordnet nnd angepasst habe, dass jene Trilgheitsaxe 
mit der Ihrdiungsaxe in ('bereinstiinniUMc;- kam und andauernd bliel» Wenn 
nun aber mit der fortschreitenden Erstarrung der Erdkruste Jene Fonu- 
barkeit abnahm nnd durch die nmnnigfaltigeu, von der Geologie erforscli- 
ten Prozesse der Faltung, Hebung und Settknng groner Flächenstilcke 
der Erdrinde, ferner dnrch das Hervordringen von Massen aus dem Innern, 
sowie durch die entstehenden I nreirelniässigkeiteu der Verteilung des 
Festen und Flüssigen jene durch die Drehung selber herbeigeführte Sym- 
metrie der Massenverteilung ni* lir ndi r niimler ausfredidintc niid unregel- 
mässige Abänderungen, wenn auch vielleicht nur zeitweise, erfuhr, so war 
es semr wohl denkter, dass wenigstens seitweise die Übereinstimmung der 
Lage der Drehungsaxe und der lieziii;liclien Haniitträgheitsaxe ^estrnt 
wurde. (Wir wollen die letztere Axe, in bezug auf welche bei der Erde 

Verhandl. der Ges. f Erdkunde zu Berlin. ISftl. Nr. 2. 
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die Suiniiir drv Träurheitsmomeutf ein Maximum ist , im toliiendt ii der 
Kürze halber die Hauptaxe nennen.) Nach EuU r's Theorie nmsste nun 
infolge einer solchen Störung: die bereits oben erw ahnte konische Bewegung 
derl^hungsaxe nm die Hauptaxe eintreten, uid zwar mit einer Pensen- 
dauer, für welche spiiterbin, inif Grnnd von jrenancren Bestimmungen der 
Gestaitverhältnisse ^ der Erde und der A'erhältnisw ihrer Hauptträgheitfl- 
momente, durch die Theorie der Betras: von nahezu zehn Monaten fest- 
gesetzt wurde. Bis treiren das .lalir iv2() ^Mirdt-n j* doch ki ine hinreichend 
Stetigen und genauen Beubachtun<4.sreihen angestellt, weiche ausdrücklich 
auf eine Bestätigung oder Widerlegung des Vorhandensdns einer solchen 
periodisehon Laireniindcrnny- der I »rehunffsaxe im ErdköriitT gerichtet ge- 
wesen wären. Anderweitige sortrfältige Messung-en am Uimuiel, bei denen 
man fortfnhr, die Lage der Drehungsaxe im Erdkürper als fest anzu- 
nehmen, hatten jedoch schon dnnh die innere I ttt reinstimmunsr ihrer Er- 
{»•ebnisst' ß-ezeigt, dass. wenn eine Bewcgunsr derselben im Erdkörper über- 
haupt vorhanden war, dies(dbe zur Zeit eine Sekunde nirlit wohl übersteigen 
konnte. Im Fortirauire der theoretischen rntersuchuiiu-en Uber die Stö- 
rungen der freien Diehungsbewegung wurden sodann die rntersrh» idnnfrf'u 
zwischen den verschiedenartigen Erscheinuugslormen äusserer und innerer 
StSmngen der Drehung oder, srenauer gesagt, zwischen den Wirknngren 
störender Anziehniiir» ii durch ausserhalb des sie]i dr* limden Systems be- 
findliche Massen einerseits und andererseits den \\ irkun^en von Verände- 
rungen der Masse und Massen Verteilung innerhalb dieses Systems immer 
lichtvoller festo-estellt. Bei Störungen ersterer Art findet die hauptsSchlii he 
Lagenäuderunir der I )re]iunusaxe im Räume uufl die ir«rinc:('ii inn»'rhalb des 
in Drehuuü' beurilteuen K<ir[)er.H stdber statt. Mit <ler Keyellliiche let/-r-erer 
Art| welche »lie Axe im Köq)er beschreibt, rollt dieselbe gewissermassen 
auf der ausfredeliuteren Kegelfläclie, welclie sif im Kaume beschreibt, und 
wenn jene Störungen im Vergleiche zu der Beweguugsgrösse des iu Drehung 
begriffenen Massensystems selber sehr Iclein sind, wie es bei unserer Erde 
hiiisiclirlii Ii di r störenden Teile der An'/iehnni;swirkuimeii des Mondes und 
der tSoum der Fall ist, so ist die von der Drehungtiaxe im Körper be- 
sehriebene Bewegnn«- so ureringfügig, dass sie mit unseren feinsten Messnngs- 
iiiittt ln nicht wahrgenommen werden kann. Denn infolge jeuer äusseren 
.Störuniren beschreiben die Pole der 1 >relmng-saxe der Krde, fd)wohl die- 
selben im h'aume, al.so um Sternenhimmel, die enorme l.ayreniinderunif 
innerhalb des idatonischen Welljahres erl'aluren, an der Obi rtlä« he der Erde 
nur kleine Kreise von etwa 2S rn» Halbmesser (d. h. \\ iiikelbi weiruniren 
von Sekunden Spannweite), so dass mau last im strengen Sinne 

sagen kann: die Lai^e d^ Drehungsaxe im Erdkörper wird von jenen 
Lairenändprungen im Räume nicht beeinflusst. (laiiz ontire^-eniresetzt 
wirken aber Ändernuiren der Masse und Massenverteilung iiiuerhalb des iu 
Drehung: begriffenen Systemes. Hierbei sind die Lairenändemnjjen, wdehe 
die Drehuuirsaxe im Körper erfährt üherwieirend, daj^egen nebensächlich 
didenigeu im Räume und infolge der Besonderheiten »les Problems der 
Eradrehun^r (nändich infulye der Kleinheit der anzunehmenden Verände- 
rungen der Masseiiverteilunu im Verjrleiche ZU der unveränderlichen Haupt- 
masse ist :inili hier die Nebenerscheinung, nämlich in diesem Falle liie 
Lageuäiideruu" der Drehungsaxe im Räume, verschwindend klein. Mau 
kann daher mst strenu: sagen: Bei Drehungsstörungen der Erde durch 
Verandernnfren der Verteilnnu' der an der Drehunsf teilnehmenden Massen 
wild die Lage der Drehungsaxe im Kaume durch ihre Lageuäuderuugeu 
im Körper nicht merklich oeeinflusst. Die sehr genaue und erschöpfende 
Darstellbarkeit der am Sternenhimmel beobachteten Eafi:enänderunü<-n der 
Drehungsaxe im Räume durch die blossen Wirkungen der Mond- und 
Sonnenanziehunjr konnte also keinen Einwurf ereffen das Vorhandensein 
▼on merklichen Beweunuiren jener Axe im Erdkörpt r bilden, denn Be- 
wesrnnffen letzterer Art konnten eben am Himmel niclit merklich werden, 
weil sich bei ihnen die Lage der Drehungsaxe im Kaume beständig 
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erhalteii mnsste. Es blieb also nnn die Aufgabe , mit alleb g-eei^neten 

Mes.sanfj:>;iint1(lii uii<l Methoden selbstäiuli^-e Untersuchungen über den 
Bestand igkeitsgrad der Lajre der Drehungfsaxe im Krdkörper anzustellen. 
Bewei^ungeu dieser Art raüssten sich durch Vcränderuu;4:en der geoorraphi- 
schen Breite nad der greogiaphisefaen i^ängenunterschiede von solchen He- 
obachtnnii'sorten verraten, an denen die Unverändorliclikeit der Lage der 
Lotrichtuugen hinreiciieud gesichert erscheint, ausserdem auch durch Ver- 
änderungen der Winkel zwischen festen Richtungen an der ErdoberflSdie 
und der Kichtnng der Moridiaiicbenc des ]'iMilt;ic!ittiitL'sortes. da dipse Ebene 
durch die Lotrichtaug und durch eine zip: jewciligeu Lage der Urehuugs- 
fuce der Erde parallele Sichtung bestimmt vird. TerSnoemngren der Lot- 
richtung .sind aber unter gewissen Umständen wirklidi vorhanden. Im 
ganzen und grossen aber wird die Ermittelung der Lagenänderuiiiren der 
ürehuugsiaxe von den gleichzeitigen, entweder lokalen oder melu- sy.ste- 
matisdien. über grössere Teile der Erdobertiäche sich erstreckenden Lagen- 
ändernngen der Lotrichtungen dadurcli zu trennen sein, dass man 2leieh- 
zeitig entsprechende Messungen an einer grösseren Zahl von Beobachtungs- 
orten anstält, welche rings um die Erde zweckmässig verteilt sind. Der 
erste Aatrononi. welcher etwas sy.^tematischere Ansschan iiacli Si)nren von 
periodischen Lageuäuderungen der Drehungsaxe im Erdkörper hielt, war 
Bessel. Aus Beobachtungen, die in den Jahren 1820—21 au Königsberg 
über die Lage der Meridianebene gegen eine feste, durch Meridiau- 
zeichen bestimmte lUchtnng angestellt worden waren, zog er den Schluss, 
<lass eine etw aige Abweichung der Drehuiigsaxe der Erde von der Haupt- 
aze eine Viertelsekunde nicht wohl übersteigen könne. Bessel liat auch 
kurz vorher { 1 s 1 s) eine Untersuchung über den Einflns^ von Veründemngen 
des Erdkörpers auf die geographischen Breiten verotteutlicht, in welcher 
er nachwies, dass zur Hervorbringung von LagenSnderangen der Haupt- 
axe im Betrage von einer Sekunde Ort.sveränderungcn von so enormen 
Maasen notwendig seien« dass wenigstens alles, was die Kräfte der Men- 
schen auf der Erde verändern können, in diesf»* Beziehung unbedeutend 
.sei. Die Grösse der natürlichen Massentransporte, von denen sofort die 
Hede sein wird, zog er hierbei nicht in Erwätrnng, elienso wenig die Frage, 
*>]) nicht schon Lagenänderungen der Hauptaxe im Betrage von wenigen 
Hunderteln der Sekunde merklich werden könnten, insbesondere dadurch, 
daas sie die Ursache zu ansehnlich grösseren Lagenänderungen der Drehungs- 
axe werden. Bald nach dem Jahre 1840 begauueu sodauu auf der Stern- 
warte zu Pulkowa bei St. Petersburg die bis zur G^enwart fortgesetzten 
ausgezeichneten Messnngsreihen am Himmel, welche sich neben anderen 
Zielen auch die ITntersuchung der Veränderlichkeit der geographischen 
Breite durch etwaige Lagenänderungen der Drehungsaxe im ErakOrper 
zur Aufgabe stellten. Die Namen der Astronomen Peters. Gylden und 
Xyren sind mit diesen fcliönen Arbeiten der Sternwartf^ zn Pulkowa ver- 
knüpft. Ähnliche Untersuchungen wurden weiterhin auch von Maxwell 
mit Hilfe der Beobachtungen der Sternwarte zu Greenwich und von New- 
i'omb auf Grund von Beobachtuiiaen der Sternwarte zu Washington aus- 
geführt. Bei allen diesen Arbeiten legte man aber ausschliesslicii die 
Euler'sche oder zehnmonatliche Periode zu Grunde, indem man lediglich 
die Frage stellte, ob zwischen der Lage der Hauptaxe und der Lage der 
Drehungsaxe der Erde zur Zeit eine vielleicht allmählich entstandene, 
aber nunmehr nahezu beständige Abweichung von merklichem Betrage 
vorhanden sei. Nur unter der Voraussetzung der hinreichenden Beständig- 
keit einer solchen Abweiclning konnte ja die von Euler ausgesagte regel- 
mäijsige periodische Bewegung der Drehungsaxe um die Hauptaxe in der 
ümlauftzeit von zehn Monaten verwirklicht sein. Fanden dagegen infolge 
von fortgebenden regelmässigen oder unregelmässigeu Veränderungen der 
Massenverteilung im Erdkörper, mit welchen die obeu erwähnte Unter- 
suchung von Bessel sich schon beschäftigt hatte, noch unablässige Lageu- 
änderungeu der Hauptaxe statt, und zwar von ähnlicher Grösse, wie die 
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müi-lichtjr Weise im Verlauf«' »1er Zeit einjfetretmie beatändi;,^ere Ab* 
■\s ( ii Inini;- difrft'r Axe von einer fViihereu Lai^e. in -vplrlipr sie sich mit der 
iJreiiuu^saxe vuriiber<>;elieud iu Übereinstiiiimuu^ beiuuden hatte, so musste 
Hnch die Verilnderlichkeit der greosrravhisohen Breiten sich iDrans anders 
gestalten, als ii;)ch dem eint'ai-hen Knler's<lHn Srheiiia in der zelnimonat- 
iicheji Periode. Der erste, welcher mit vollkomniener Klarheit auf diesen 
Hangel der hypothetischen Voransaetznnjeren hei Jenen sorgfältig^en Unter> 
snchungen üher die Schwankungen der geoirraphischen Breiten hinwies 
und es erkl;irli( Ii inju lite. «lass dieselben keine deutlichen und untereinander 
übereinstimmenden Krüfebnisse, sondeni nur Spuren der verniuteteu Er- 
scheinnilir hatten liefern künnen, war Sir WÜliam Thomson. In seiner 
Ansimiche an die British Association ((Jlasirow l*s7H) wies er darauf liin, 
dass es noch uuablääsig fortgehende Veräuderungeu der Massenverteiluugeu 
auf der Erde gebe, wdche notwendig erheblielie Abweichungen von dem 
bi« dahin angenomnienen einfachen Verlaufe der etwaij»"en La2 en:inderuni>en 
der Drehuugsaxe im ii^rdköraer hervorbringen müssten. Er wies dabei 
hanptaSeMieb auf die forttrenenden, mehr craer minder regelmässig perio- 
disclien Veränderungen der Verteilung des Wassers auf der Erde hin, ins- 
besondere auf die Veränderuni^-en der Laire der grossen Luft- und Meeres- 
strömungen, auf die Verdunstung des Wassers in den niederen Breiten 
und auf die Ablagerunir dieser verdunsteten Wanermaasen aU Eis und 
Schnee in dtn höTieren Breiten, und auf den gan5<en, den Jahreszeiten 
folgenden Krcishuif aller dieser mächtigen Erscheiuungeu. Sir William 
Thomson rechnete bei dieser Gelegenheit, ohne nShere Details zu geben, 
heraui-', dass iiifiliir aller (ii('-;i>r Schwankungen der Massenv(>rteilnng unregel- 
mäüäige Abweichungen der Drehuugsaxe von der Hauptaxe iu Beträgen von Vt» 
bis '/» Seknnde entstehen könnten. War diese AnfTassnng richtig, so wurde es 
in der That vollkommeu erklärlich, dass die Untei-suchungen, welche sich von 
•lern Schema der Eulerschej» i'eriode nicht hatten loslösen können, nahezu 
ergebnislos verlaufen waren. Worauf es jetzt ankam, das waren von jeder 
vorgefasstNi Hypothese losgdOste, rein empirische Ermittelungen wirklich 
vorgekommener Veränderuniifen der geographischen Breiten auf Grund ver- 
schärfter und auch von sonstigen scheumtischen Voraussetzungen mög- 
lichst nnabhftngfger Messungen.'* * 

Diese Messungen sind mit eiiur bis dabin niemals erreichten Scharfe 
zuerst von Dr. Küstner iu Berlin ausirrfülirt worden, and zwar unter- 
.'-chieden sich diese Ergebnisse aufs deutlichste von ir<'wi«:^^en früheren 
Befunden, bei denen sich Schwankungen der geographischen Breiten 
in jährlicher Periode gezeigt hatteu, welche man aber bei ihrer 
weniger eiuwurfsfreien Methode der Bestimmung sehr wohl durch die 
Einwirkungen der jährlichen Temperatarperiode auf die Strahlen- 
brechung und auf die instrumentalen Verhältnisse erklären konnte. Demi 
der hervorstechendste und zweifelloseste Zug von Kiistner's Ergebnisst^u 
bestand darin, dass die geographische Breite der Berliner Sternwarte vom 
Frühjahre I8b4 bis zum Frühjahre ISS.ö um o iMi der Sekunde abge- 
nommen hatte, während nach den auf einigen Strvnwartrn beobachteten 
jährlichen Perioden zur selbii^en Jalireszeit wieder dersellie ^^'ert hätte ein- 
treten müssen. Im übrigen Hessen die Beobachtungen Kustuer's erkennen, 
dass die Maxinialschwankung der geographischen l^reite innerhalb seiner 
Beohachtunii-sreibfn sogar (1.4 bis 0.-5 der Sekunde bitraiien hatte. I)ie 
Fachgenossenschaft nahm das auffallende Eri^ebnis aufan^ mit starken 
Bedenken auf und war geneijrt, der ungünstigen Lage der Berliner Stern- 
warte mitten in einer grossen Stadt «len Hauptanteil an der Ersclieinunir 
zuzuschreiben, etwa eine gewisse veränderliche Unsymmetrie der Strahlen- 
brechungswirkungeu zwischen der Nordseite und Südseite des Scheitel- 
punktes als Erklärungsgrund zu vermuten. Man säumte jedoch nidit, 
trotz dieser Zweifel nunmehr umfassendere Untersuchungen der Frage zu 
veranstalten. Insbesondere war es die permanente Kommis.siou der inter- 
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nationalen Erdmessong, wdche, im Ansidtliiss an ihre von den italiNUflchm 

Facho-PiiossfMi schon anf der Konferenz zu Rom im Jahre 1SS3 angereffte 
Bi tTii\\oituu;j; umfassender L'ntersuchuugeu über die Fra^e der Veränder- 
lichkeit der ffeojirraphischen Breiten, im Jahre 18b8 in ihrer Versammlung 
zn Salzburg die Fürderung der ganzen Untersuchung kräftii;- in die Hand 
uahm. Das von Herrn Prof. Helmert in Herlin geleitete Zentralbureau 
der Erdmessnng empHuic den Auftrag, baldigst ein Znaammenwirken von 
mehreren Sternwarten zum Zwecke anhaltender gleiclizeitiger Beobach- 
tungen der geographischen Breiten nach dem von Dr. Küstner befolgten 
Verfahren zu uriranisieren und auch durch die Geldmittel der Erdmessung 
zn fördern Von diesem Zeitpunkte an hat die weitere Entwickehing der 
Angelegenheit Herrn Prof. Helmert das Wesentlichste zu danken i^ehabt 
Unterstutzt wurde er hierbei iu eifriger und geschickter Weise von den 
Beobachtern Direktor Dr. Weinek und Dr. Gauss auf der Sternwarte zu 
Pruir, Schnauder auf der Sternwarte zu Pot^^daui, Dr. .Marcuse auf der 
Sternwarte zu Berlin und bei der zusamraeutasseudeu und gleichartigen 
Bearbeitung der (in Zahl von über .^UOO vollständigen Bestimmungen der 
geogra])hisihen Breiten) erlangten Beohachtunyeu durch Herrn Professor 
Albreclit vom Königlichen Geodätischen Institute zu Berlin. Die kor- 
respondierenden Messungen begannen auf der Sternwarte zu Berlin und 
KU Potsdam im Anfange des Jahres 1889, zu Prag im Sommer ibS*.*. und 
schon im Friihjahre \'^*M\ konnte erwiesen werden, dass mau kein blosses 
Berliner l'li.iuomeu vor sich habe, sondern dass in Berlin, Potsdam und 
Prag der Abstand Kwis( lien S(-heitelimnkt und Himmelspol oder die Er- 
iriinzuiii^- der ucon-raphiscdifMi Ureite zu einem rechten Winkel in bemerkens- 
wert iibereiustiuuuender Weise Veränderungen bis zum Betrage von 0.5 
bis A 6 der Sekunde (entsprechend Bewegungen der Pole an dar Erd- 
(dierfläehe im Betrage von etwa 20 vt) ei fahren hatte. Der weitere Fortgang 
der Beobivchtungen im .Fahre 1890 hat alsdann diesen Sacli verhalt im wesent- 
lichen bestätigt. Auch hier zeigte sich übrigens wieder deutlich, dass mau es 
nicht mit einer bloss jährlichen Periode zu thnn hat, welche etwa durch 
die jährliche Teniperaturiteiiodc iu irireud einer naheliegendeu Weise er- 
klärt werden könnte: denn die Beobachtungen ergaben die geograpliischeu 
Breiten zur selbigen Jahreszeit im Jahre 1^90 nm nahezu 0.2 der Se- 
kunde kleiner als im .lahre l^s*». Aach die Theorie beirann nun. an- 
knüpfend au den oben erwähnten (iedaukeugaug von Sir William Thom- 
son, das Problem voUstSndiger zn erfassen, als e:i bis dahin geschehen war. 
Ks wurde jetzt von Biidau in Paris und in Ankniipfung an dessen kurze 
Veröffentlichungen einirehender von I'rof. Helmert untersucht, wi(^ sich 
denn Ul)erhaupt die Bewegung- der l)rehuni;sa.\«! im Erdkörper nestalten 
mflsse, wenn die Laire der Hauj)taxe selber periodische, z. II durch me- 
teorolotrische und hydroloirische Vorgänge hedin_i;te alljälirliche Schwaur 
kungcn erfahre, wahrend gleichzeitig die Drehungsaxe um diese veränder- 
liche Lage der Hauptaxe nach dem Euler'schen Gesetz unablässig zn einer 
konischen Bewe2:nn<r ijezwunfren sei. deren volle ['uilaufszoit bei rnliender 
Lage der Hauptaxe zebu iMouate betragen würde. Öchuu vorher, im 
Sommer }899, hatte Schiaparelli ähnliche Probleme behandelt, aber nidit 
mit bezug auf schnellere periodische, sondern auf fortschreitende Silkulare 
Lagenänderunijen der Hauptaxe im Krdkfirper. Kadau's und Helmert'« 
Untersuchunjfen ergeben jetzt das entscheidend wichtige Resultat, diiss 
eine jährliche Periode der Lagenänderttni>:en der Hauptexe sicii mir der 
zehnmonatlichen Periode der Beweyunir der Drehungsaxe uro dii Il iupt- 
axe zn dner grösseren Periode von fünf Jahren zusammensetzt, iu denen fünf 
jährliche Perioden mit sechs vollen zehn monatlichen Perioden zusammen- 
treffen, und dass die sozusagen epizykliscle^ l'( we^nnL;-. welche der Pol 
der Drehunu'saxe um den Pol der selber bewegten Hauptaxe beschreibt, 
alle fünf Jahre während zwei bis drei Jahren eine bedeutende Ver- 
grösserunji- erföhrt, während jene Beweufung sich innerhalb des übrio^en 
Teils der fünfjährigen Periode auf eine geriugere Weite zusanunenzieht. 
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Es wird durch diese The<nrie ferner wahrsclidDlich jOfemacht. dass wn die 

Zeit des Maxiimiins der BeAveg^unu-en der rhi liniii:-axe im P>dkr»rppr die 
Schwankungen der geographischen Breiten iibir sechsmal grösser werden 
können, als die dnrch meteoroloidsche Vorgänge entstehenden jUhrliehen 
Seliwankunf^en der Lagfe der Hauptaxo. und dass die grösseren Seliwan- 
knuß-en der geoirraphiiichen I5ieiten von einem Wellenberofe zum anderen 
in etwas mehr als 11 Monaten, die kleineren in 14 bis JO Monaten ver- 
lanfen, und dass dabei im allgemeinen von den aitfdnsnd» folg«ideii 
Maximal- oder ririMizwerten der einzelnen Schwankungen der geogra]dii- 
gchen Breite (Je nach der Lage der einzelneu Schwankungen inn«'rlialb der 
umfassenden fünfjährigen Periodei der spätere bald grösser, bald kleiner 
ist, als der nächstvorangeliende. Diese nn-rkwürdigen Ergebnisse der' 
Theorie werfen nun auch auf den ganzen oben dargelegten Verlaul' der 
Entwiekelun^ der Angelegenheit helleres Licht. Zwar dan nicht erwartet 
werden, dass diese Theorie in der Vergangenheit und in der Zukunft bis 
ins einzelne Bestätigung tinden werde. <lenn die alljährigen meteorologi- 
schen Voriiäuge , von denen die Bewegung der llauptaxe wesentlich ab- 
hängt, sind selber von einer ganz regeäiässigen Periodi/itiit aemlich weit 
entfernt: aber im gtuizen und grossen bietet doeli die Theorie niclit bloss 
eine zwiuiglose Deutung <ler verhältnismässigen Erfolglosigkeit mancher 
früheren Untersnchungen und der bei ihnen hervorgetretenen Schwierig- 
keiten dar, sondern die Epochen der deutlichsten und erbeblicbsten, in dem 
letzten Jahrzehnte beobaditeteu Schwankungen der Breiten scheinen sich 
auch in die fünfjährige Periode ganz gut einznfftgen, nämlich neben den 
Beobaclitungen von 1881»— is'lo die berliner Beobaehtnniren v i !^S4 bis 
18b5 und eine Keihe anderer Beobachtungen um lü8U und Ibbl, auf 
weldie^ Dr. Kiistner schon früher hingewiesen hatte. Keinesfalls wird 
man sich aber angesichts der noch obwalten<len Unsicherheit der hypo- 
thetischen Voraussetzuniren bei obiger Theorie beruhigen dürfen, son- 
dern es wird zur tieferen und stetigen Kenntnis der fraglichen Lageu- 
änderungen der Hauptaxe und der Drehnngsaxe unablässig fortge- 
setzter Messungen bedürfen, und zwar soll naeli Beschluss der permanenten 
Kommission der internationalen Erdmessung zunächst nicht bloss auf 
eine stetige Fortsetznng der bisherigen Be^achtnngen in Mitteleuropa 
hingewirkt, sondern auch sofort auf Kosten der Erdnussung eine wissen- 
schaftliche Expedition nach einer Mitteleuropa gerade gegenüber liegenden 
Station hei Honolnln (Sandwich-Inseln) ausgesandt werden mit dem Auf- 
trage, dort zunächst während 11 bis 12 Monaten unablässige Bestimmungen 
der geographischen Breite auszuführen Die Strenge der wissenschaftlichen 
Forschung verlangt es, dass die Ersclit lnungen selber nunmehr so zweifel- 
los und vollständig als irgend erreichbar unter möglichst verschiedenen 
Umständen, insbesoiniere üivh hinsichtlich des Einf1n?!ses der Lage des 
Eeobachtungsortes, lestgcslelli werden. Undenkbar wäre es nämlich nicht, 
dass die bisherigen Beobachtungsergebnisse anch noch ganz andere Den- 
tmiLT-n faiii]' 11 (><]> r wenigstens znni Teile auch noch die EinHüsse anderer 
Uräacheu, als die Lagenänderuug der Drehunesaxe im Erdköruer enthalten 
könnten, k. B. gesetssmässig yerilnderliche Abweichungen in der Lage der 
Flächen gleicher Dichtigkeit in den oberen Luftschichten von der nahezu 
parallelen Lage zu den entsiirechenden Flächen in der Niihe der Erdober- 
fläche, wodurch in der That veränderliche Unsymmctrie <ler Strahlen- 
brechung auf der Nord- und der Südseite des Si lieiteljiunktes und damit 
in der oben dargelegten Weise scheinbare Veriimlerli' hk( if d(>r geographi- 
schen Breite verursacht Averden künnte. (lanz undenki>ar wäre auch nicht 
eine gemeinsame veränderliche Störung der Lage der Lotrichtnngen in 
Mitteleuropa. Zwar dit auf Strahlenbrechungsanomalien begründete 
Erklärung an sich wohl unwahrscheinlich, da ein solcher Sachverhalt 
schwerlich ohne anderweitige Anzeichen in der meteorologischen Forschang 
und aui li in di r Astronomie geblieben sein könnte, und auch die Störung 
• der Lotrichtungeu ist um so unwahrscheinlicher, als neuerdings auch die 
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Sternwarte zu Pulkowa Breitens( hwunkunireu fast geuau ii"bereinstimmeii(l 
mit den mitteleuropäischen Stern warteu beobachtet hat. Dem ungeachtet 
ist es von entscheidender Wichtigkeit, nunmehr das Experiment auch auf 
der g^egenüberli eisenden Seite der Erde anzustellen; denn wenn die Braten- 
schwankungfen ledip^lich von* den Lag'enänderung-en der Drehnngaaxe im 
Erdkürper herrühren, müssen sie auf jener Seite in gleichem Betrage, 
aber im entgegengesetzten Sinne auftreten, während bei dem Vorwalten 
anderer Ursaclu n das Ergebnis ganz anders sein würde." 

Die Expedition nach Honolulu ist inzwischen abgegangen, und 
werden die Beobachtungen dort dnreh Herrn Dr. üforoiise ansgeltthrt werden. 

Loiabweichungen in dem Terrain swischen dem Jura 
und den Alpen sind von J. B. Messerscbmitt naohgeviesen 
worden^). Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, 

doch orgiebt sich ans don vorliegenden Boobaclif un<ion an- 
scheinfiid eine starke Anziehung des Juragohirges aul das Lot. 
Nimmt man Bern zum Ansgangspnnkte. so tiudet Mess<>rschmitt 
tür Weissonstein (^1290 ni Scehöiiej eine Lotabweichuug von 
—11.3", für Neuenbürg (490 m 8eehdhe) eine solche von —15.6", 
und für Ohaumont (1000 m Seehöhe) steigt dieselbe sogar auf 
- \1S% bei Tete-do-Rang (1330 m Seehöhe) ist sie —7.7". * 
Die letztgenannten 'drei Stationen liegen nahezu auf dem näm- 
lichen Meridiane. Di«^ grosse Differenz zwischen Neuenbürg und 
einem ( )rt(^ (Pnrtaüian mit — 5.5") jenseits des Neuenlmrger Sees, 
wird dinch den Xi^izUn-i'w erklärt, ob mit Recht, bleibt dahin- 
gestellt. Auch die Anomalie, welche Chaumont darbietet, das, 
obwohl hoch und dem Mittelpunkte des Jura näher liegend als 
Neuenburg, doch eine grössere Lotabweichung zeigt als letzteres, 
ist merkwürdig. Man könnte zu ihrer Erklärung annehmen, dass 
unter Ohaumont urossc Mengen wenigt^r dichten ('(»steines vor- 
handen seien; doch sollte man iiii^ derartigen Deutungen yor- 
sichtiLi: S(dn und die Beobachtuoigaergebnisse durch erneute 
Messungen voi-crst priiten. 

Eint' neiu^ Metho<l<- zur Ermittelung /eitlieher Ver- 
änderungen der Lotlinien l)e..schreibt Prof. Dr. E. Abbe in 
Jena^. Er sagt: „Man denke sich einen gewöhnlichen Queck- 
silber» oder ölhorizont überdeckt mit einer genügend dicken 
Glasplatte, die in nur drei Kontakten möglichst direkt auf dem 
festen Boden (natürlichen F( Is^ IVei aufliegt. Die Platte sei aus 
homogenem Glase, beiderseits vollkommen plan, aber in ganz ge- 
ringem Masse — um einige Bogensokimden — keilförmig und 
durch Abgleichen der drei Ant'lagt'st.ellen sehr nahe parallel der 
Elüssigkeitsobei'liäche gelagert. Wenn nun in beliebigem Ab- 
stände ein Femrohr mit Ghaussischem Okulare auf den Horizont 
eingestellt wird, so erscheint das von der Flüssigkeitsoberfläche 
gespiegelte Bild des Fadenkreuzes dicht neben zwei Bildern, 
welche durch Beflexion an den planen Flächen der Platte ent- 

>) Jfthrbuoh der ph^sik. Gea in Zürich 1890. 
Astr. Nachr. Nr. 3u30. 
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stoluMi. Eiiio inikromctrisclic M('s?;\iii<; dos jeweiligen Al)stan(lf'S 
dos orstf'ien Bildes von einem der heiden letzteren oder von 
bcidou gestattet alsdann, jede zeitliche Riehtungsänderiuig d(?r 
FlÜssigkeitsnonnaloii, also der Lotlinie, gegon die Nonnale der 

. mit der Erde fest verbundenen Spiegelflächen nach Grosso und 
Azinrat zu bestimmen. Durch die Reflexion wird jede Rieh- 
tungsänderung imi doppelte (iri>sse gebrarlit. Hei Anwendung 
einer IMatte von genügend grossem Durchmesser und eines ent- 
sprechend grossen IVrin ohres kann also jede gewünschte Cxenauig- 
keit der mikrometrischen Messung erreicdit werden. Statt, wie 
hier angenommen, ein Gaussisohc« Okular zu verwenden, wird 
man übrigens vorteilhafter eine ^eeijjrneto leuchtende Harke in 
der Brennebene des Objektivs, aber etwas seitlich von der Axe 
desselben, anbringen z. B. eine feine kreistTmnige ÖflPnung in 
einem Si|l)('rniedei'scida;i;e aul ( flas, welche mittels eines Reflexioiis- 
prisuias intensiveres Licht nach d(!)ii OV)jektive hinsemlet — und 
den Abstand der verschiedenen Spiegelbilder dieser Marke von 
' einander messen. Ein fQr solchen Zweck geeignete« Mikrometer 

. wäre sehr leicht herzustellen. Noch viel einfacher aber lässt sich 
die Methode gestalten, Avenn obeilhalb des Fbissigkoitshctrizontes ein 
('t^^■^s hoher Raum zur Vc^rfügung steht. Tu di(>sem Falle kann ein 
Fei Iii I ihr ganz enthehrt wenlen. wenn num an Stelle der erwähnten 
Plaiiiihitte eine plankonvexe Linse von langer Brennweite setzt, 
so gelagert, dass ihre nach unten gekehrte piano Flüche der 
FlüssigkoitKoberfiäehe nahezu parallel wird. In einer H5ho über 
t\er Linse gleich der Brennweite derselben wird dann — ohne 
jede Hohrverbindung auf ganz getrenntem Gestelle — die zuletzt 
erwähnte IMessvorrichtung i Marke und Mikrometer* samt Okular 
angebracht und der Abstand gemessen. \\i'l(hen das von ih-r 
Flüssigkeit ge.spiegelte Bihl der Marke jeweils von dem an der 
planen TTntorfiächc der Linse reflektierten Bilde nach Grösse und 
Azimut zeigt. Zur Beleuchtung wäre in diesem Falle eine 
Natronflamme zu benutzen, um die Farljenzerstrenung des Linsen- 
ghises :iiisser Spiel ZU Setzen; die sphärische Aberration aber ist 
• ladnrcii nnseliiuliich zu tnachen, dass man die Brennweite der 
Linse sehr gress - mindestens gleich dem (31) fachen der freien 
Öfl'uung — nimmt. Das zur Beobachtung dienende Okular erhält, 
der langen Brennweite entsprechend, geringe A^ugrüssemng, nnd 
das Mikrometer braucht entsprechend woniger fein zu sein. Eine 
Einrichtung dieser letzteren Art würde besonders vorteilhaft sein 
liei Aufstellung des Horizonts in einem Schachte oder in dem 
Ivellei* eines (-Jebäudi's. in welchem die I 'eobachtung in eim'r 
oberen Ktage durch < 'tViitni;.!;en in den ZwischendiM lcen himlurch 
gesclieheu kann. Unveränderliche Aulstelkuig des Okularapparates 
ist bei diesem zweiten Verfahren ofifenbar ebensowenig eHorder* 
lieh^ wie besonders feste Montiening des Femrohrs bei dem 
ersten. Wesentlich ist nur, dass der angewandte Gla.skörper ^ 
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Platte oder Linse -7- sich praktisch so verhalte wie eine an die 
losto Erdrinde selbst angeschliifeno spiegelinio Facette. Die^e 
Bedingung zu erfüllen, wird die einzige Schwieiigkeit sein. £» 

wirf! (In^ifi nicht nur ciaraut" ankommen, tlas< eine ganz siclier«^ 
und unwandelbare Anla^jerun«? des Glases an ein dem Temj)eratur 
und Feuchti£:keitswechs<'l nicht aus<;eMet?'.tes Fun(himent erreicht 
werde, sondeni zngleicli daraui, <laös die Eeobachtungsstello auch den 
mittelbaren Einwirkungen entzogen sei, welche Verschiebungen der 
benachbarten oberen Erdschichten info^ wechselnder Temperatur- 
und Durr hfouchtnng ausüben können. Volle Sicherheit, dass eino 
etwa beol)achtete Veränderung der Lotlinie, nicht von solchen 
rein lokalen und zuflilH^jen Veränderungen des Bodens an der 
Beobachtungsstelle hernihrt, <iiui"te wohl kaum andtM\s als durch 
korrespondierende Beobaclitungeii au mebrerou Orten zu ge- 
winnen sein." 

Seil Wiink uiigen in der Richtung- der Lotlinie sind 
mittelst des Hengler'schen Horizontalpendels schon vor mehreren 
Jahren durch Dr. v. Kebeur- Paschwitz luichgewieseu worden. 
Derselbe hat seine Beobachtungen seitdem fortgesetzt und ist zu 
weiteren wichtigen Resultaten gekommen. Das Instrument be> 
steht s* iTirr ursprünglichen Konstruktion nach aus einer dünnen, 
an dem einen Ende mit Gewiclit ])es('hw erten Stange, die an dem 
anderen En'le durch zwei strafte Drähte, die dicht iieljeneinander 
befestigt sind, und von denen der tnne narli dem oberen, der 
andiTe nach dem unteren Arme eines Stativs geht, frei schwebend 
erhalten wird. Sind die beiden Aulhängcpuukte nicht genau 
senkrecht übereinander, so (uft schon die kleinste Veiitoderung 
in der Lage der Lotlinie eine betrachtliche Änderung in der 
Gleichgewichtslage des Pendels hervor, und dadurch giebt der 
Apparat ein ^lirt •! an die Hand, Winkeigrössen zu messen, die 
so klein sind, dass sie sich jeder sonstigen Wahinehmung völlig 
eiit/ielien Die hier bescliriebeue Forin des Horizontalpendels 
ist von Dr. K. v. Kebeur-Pasclnvitz iresi Uickt abgeändert worden. 

Derselbe hat sich darüber schon vor einigen Jahren, wie 
folgt ausgesprochen:^ „Da bei der g(\schilderten Konstruktion 
die Lage des Pendels durch die Torsion der Stahldrähte beein- 
flusst wird, s(» habe ich letztere gän/.Ht b beseitigt und durch 
folgende Einrichtung eis.tzr Der in horizontaler Richtung 
schwebend gedachte iVndel.stab trä^r an dem einen Ende ein 
vertikah'S nietallenes (^uerstück von möglichst geringem (tewichte, 
in dessen beidcsn Enden kleine konkav ausgeschlitl'ene Achat- 
platten eingelassen sind. Dit; Richtungen der Normalen der beiden 
Achatflächen liegen mit der Axe des Pendelstabos in einer Ebene, 
sie sind derselben nahezu parallel nnd einander entgegengesetzt. 

M Astr. Nachr. No :3ü01 u. :»002, 
*) Astr. Nachr. N»>. 2bOil. 
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Diesen Achatlagom ( iit sprechen rl und in einoni Abstände, der 
demjenigen der Mittelpunkte^ der beiden Lagerfliichen gleich ist, 
sind am Stative des Apparats vortilcal über einander zwei feino 
Stahls}»itzen in nahe liorizontaler Lage angebracht. Dieselben 
zeigen nach entgegeDgeäetzt<3n Richtungen und sind so geiasst, dasH 
man das Pendel in dieselben einhängen kann, indem man die 
Achatlager mit den Spitzen in Berührung bringt. Das am an- 
deren Ende durch ein Ideines Oewicht beschwerte Pendel wird 
nun durch seine eigene Schwere in horizontaler Lage in der 
Schwebe erhalten. Vm den Druck auf beide Spitzen möglichst 
f!;leichinässig zu verteilen und zugleich ein Heraljgleiten des 
Pendels zu verhindern, nuissen die Spitzen und Achatlager (Mne 
besluiinitü Juatieruug erhalu^n, aui' die ich jedoch hier nicht weiter 
eingehen will. 

Es ist klar, dass die Drehungsaxe des Pendels mit der Ver- 
bindungslinie der beiden Stablspitzen übereinstimmt: die Neigung 
der letzteren gegen den Horizont lässt sich durch die drei Fuss- 
schrauben des Stativs nach Belielieii verändern, und das Pendel 
wird seine Ruhelage immer in dei A'ertikalebeno haben, welche 
durch di(» Drehimcrsaxe geht. Selbstverständlich ist der A})parat 
gegen die Eiuw jikuug von Luftströmungen, Wärmestrahlen und 
Magnetismus sorgtVdtig sn schützen. 

Nuch einigen Yorversnchen wurde das Pendel in einen 
sehr geräumigen Keller der technischen Hochschule zu Karlsrahe 
gebracht und daselbst auf einem besonders aufgemauerten soliden 
Steinpfeiler aufgestellt, und zwar so. dass es nach ^^'esten zeigte. 
Darauf wurde dasselbe durch ein mit einem Glaslcnster ver- 
sehenes Holzgehäuse abgeschlossen , über welches ein zweites 
Gehäuse aus Riech gesetzt wurde, innerhalb dessen die Luft frei 
zirkulieren konnte. Die Beobachtung erfolgte nach der Methode 
der Spiegelablesung yon einem 4 m entfernten Pfeiler aus mittelst 
Fernrohr und Skala, deren 2 «w»- Teile ausreichend gross er- 
schienen, um be(|nem die Schätzung von Zehnteln der Teile zu 
gestatten. Die Sehwingungsdauer des Pendels in vertikaler Lage 
war vorher mit Hilfe einer an demselbtui angebrachten, mit der 
Drehungsa.ve übereinstiunu(niden Schneide zu 0".4r)4 bestimmt; 
bei den Versuchen betrug sie lü* 12, woraus man leicht ableitet, 
dass einer Ablenkung des Pendels um 1 Skalenteil eine Ände- 
rung der Bichtung der Lotlinie im Meridiane von 0.''0400 ent- 
sprach. Ich bemerke, das die Empfindlichkeit sich auf fast das 
Vierfache erhidicn Hess, doch waren dann die Bewegungen des 
Pendels so erheblich, dass ich für eine längere Beobachtungsreihe 
die SchwingTuigsdauer kürzer widdte. 

Was nun die Bewegung des Pendels, die schwingende so- 
wohl wie die fortschreitende anbetrifft, so waren beide von einer 
ganz überraschenden Begelmässigkeit Noch bei einer Amplitude 
von >/, Skalenteile vollzogen sich die Schwingungen vollkommen 
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gleichinässitr, und dio Ablesung der Eloutraiionen ergab sehr 
genaue Werte für die Gleichgewichtslage, füi- welche jedenfalls 
das Zehntel des Skalenteils vollkommen verbürgt werden konnte, 
eine Grösse, die 0".004 in der Keigung der Drehnngsaxe im 
Sinne des Meridians entsprach. Die fortschreitenden Bewegungen 
des Pendels, welche natürlich f incu sehr wechselnden Verlauf 
zeigten, Hessen sich oft während mehrerer Stunden mit grosser 
Genauigkeit als der Zeit proportional dai'stellen. 

" Von Interesse war es, den Einflnss der durch den Strassen- 
verkehr hervorgerufenen Erschütterungen auf die Bewegung des 
Pendels zu b(»ol)achten. Der erwähnte Keller liofindet sich unter 
•einem Seitenflngel d«'r technischen Hochschule, derni Front einer 

■ sehr belebten, insl)osondere auch liäufig von Aitillerie durch- 
zogenen Strassen zugekehrt ist. Da femer in nächster Nähe eine 
Dampfmaschine arbeitet^ und häufig Last\i'agen vorQberfieüiiren, so 
war reichliche Gelegenheit geboten, den genannten Einfluss zu 
studieren. 

Es stellte sich dabei in Ül^errinstimniong mit früheren Er- 
fahrungen anderer heraus, dass wälirend der aus Holz gefertigte 
Pendelstab sehr liäntig merkliche vertikaleVibratiouen ausführte, die 
Gleichgewichtslage des Pendels doch fast unverändert blieb; der 
einzige Effekt der Ersc hütterungen bestand darin, dass das Pendel, 
welches sonst in Ruhe war, eine geringe schwingende Bewegung 
von wenigen Zehnteln eines Skalenteiles erhielt. In den später 
zu erwähnenden photographisch verzeichneten Kurven tritt diese 
Erscheinung noch viel aufPälligor hervor, als bei der direkten 
Beobachtung.*^ 

Schon dimials hat Dr. v. Bebeur-Paschwitz eine Reihe von 
Beobachtungen mit dem verbesserten iforizontalpendel angestellt, 
die zu interessanten Ergebnissen iührten. Er berichtet darüber 
folgendes: „Die Ablesungen w\uden 12 Tage lang fortgesetzt 
und nach Möglichkeit auf die vcrschiudeuen Tages- und Nacht- 
zeiten verteilt. Temperaturbeobachtungen in der Nähe des Pfeilers 
konnten aus dem eben erwähnten Ghmnde nicht angestellt werden, 
was in dem vorliegenden Falle ohne Bedeutung ist, da die Tem- 
peratur des von starken Mauern umgebenen Kellers eim^ sehr 
konstante ist, und es sich zunächst nur darum handelte« den all- ^ 
gemeinen Charakter der Pendel liewegungcn zu untersuchen. Da- 
l)ei ergab sich nun in anfallender Weise die Existenz einer tiig- 
li(;hen Periode, zutblge deren das Pendel gegen (>'' die grösste 
südliche, gegen 1 die grösste nördliche Elongation erreichte. 
An einseinen Tagen, z. B. am 27. April, an welchem während 
24 Stunden halbstündige Ablesungen gemacht wurden, ' war die 
Regelmässigkeit dieser Periode so auffallend, dass die graphische 
Darstellung der Ablesungen fast mit einer gewöhnlichen Sinus- 
kurve übereinstimmt. Die ganze Amplitude der täglichen 

Klein, Jahriraoh n. ]0 
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Beweguug betrug im letzteren Falle 12 Skalenteile . oder ualiezu 
0."5, die lineare Bewegung der Spiiae des Pendels war 0.5 mm. 
„Nachdem ich mich durch die vorstehend geschilderten Versuche 

von der Einpfinfllichkeit des Apparats und seiner Brauchbarkeit 
für koiitiiiuiorliche Beobachtungen überzeugt hatte, habe ich vor- 
HUclit, die bei maojnetischen Boobachtun«ien mit so grossem Erfolge 
eingelührte ]»hotngra]iliis( lie Rogistnermethode in AnwendniiG: zu 
bringen, da auf die, IJauer bei der ziendich grossen Entternung 
des Beobachtuugslokals die Fortsetzung der x\bk^sungen nicht 
möglich war, und dieselben ja in Beziehung auf Voüständigkeit 
immer hinter Begistrierbeobachtnngen znrfickbleiben mussten. 
Es wurde deshalb mit dem Pendel folgende Veränderniiix vor- 
genommen. Über der oberen L^gerplatte wurde ein Spiegel be- 
festigt, dessen Ebene die Drehungsaxe enthält. Dicht neben dem- 
selben und in derselbe)! Ebene befindet sich ein zweiter, mit dem 
Stative IVst verbundener Spiegel, und vor beiden ist eine Linse 
von b m Brennweite aufgestellt, welche von der Licbtq^uelle, 
einer feinen kreisförmigen Öffinung im Blechzylinder einer Gas- 
flamme, zwei horizontal neben einander liegende Bilder auf der 
in 4 m Entfernung aufgestellten, mit lichtempfindlichem Papiere 
überzogenen Walze entwirft. Das Uhrwerk, welches die hori- 
zontal liogonde Walze in 48 Stunden einmal umdreht, schaltete 
stündlich einen Schirm aus, der den vom festen Spierrol lier- 
rührenden Lichtpunkt für die Dauer einiger Minuten abblendet. 
Es entsteht auf diese Weise neben der eigentlichen Kurve eine 
in gleiohmässigen Abständen unterbrochene gerade Linie, welche 
gleichzeitig zur Kontrolle der Aufstellung und zur Zeitmarkierung 
dient. Die Schwingungsdauer des Pendels wurde von* neuem zu 
0^.449 bestimmt und dasselbe darauf im Meridiane aufgestellt, 
so dass die in der Ebene des ersten Vt^rtikals ]i(><^pnde Kompo- 
nente der Variation die Richtun*^ der Drclumgsaxc^ zur Auf- 
zeichnung gelangt. Für den Versuch wurde eine Sciiwingungs- 
daueC' von 13" .0 hergestellt, hieraus ergiebt sich unter Zuhilfe- 
nahme der obigen Konstanten, dass 1 mm Ablenkung auf dem 
Papiere einer Veränderung der Neigung der Drehungsaxe von 
O".O308 ents|>richt. Dies ist also der Massstab für <:lie Ordinate 
der vorzeichneten Kurve, für die Abszisse, die Zeit, ist derselbe 
80 gewählt, dass \^ nahezu gleich 1 cm ist. 

.,In der ' Erwägung, dass die ersten V( i sui:h<' ja nur dazu 
dienen sollen, die Registriervorrichtung zu prüfen, liabe ich die- 
selben nur auf einen Zeitraum von 16 Tagen ausgedehnt, da 
einerseits sich in den mechanischen Vorkehrungen einige Mängel 
herausstellten, andererseits verschiedene Umstände eine Unter- 
brechung nötig maclit( ti Der Erfolg ist, trotz der, wie erwähnt, 
noch vorhandenen leicht zu lH'seiti<r«.n(len Mäniz;el, ein sehr be- 
friedigender; die erhaltenen Kurven zeigen einen vollkommen 
regelmässigen Verlauf, und es unterliegt keinem Zweifel, dass 
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aucl) Ixn oincr hoträchtlich veniiohrttu Einptindlichkoit des 
Pendels, brauchbare EHobachtungen 7a\ erhalten sind. 

„Über die üeileutung der erhaltenen Kurven darf ich mir 
bei der G^ingiügigkeit des vorhandenen Materials vorläufig noch 
kein Urteil erlauben, doch darf erwähnt werden, dass nicht nur 
der früher hervorgehobene periodische Charakter auffallend ist, 
sondern dass auch sehr eiiiontümlicho, zum Teile wellenförmig^ 
Schwankungen von verschiedener Amplitude und meist kurzer 
Dauer hervortreten, von denen man wohl aut den t^'sten Blick 
berechtigt ist, zu sagen, dass sici v<>n Temperaturschwankungen 
nicht lierrühren können. \'iehach zeigt <lie stetig und in regel- 
mässiger Krümmung verlaufende Kurve perlenartig aneinander 
gereihte Funkte, zwischen denen Stellen geringerer Intensität 
liegen. Ersteren entsprechen die Momente grösserer Buhe, letz- 
teren diejenigen einer stärker* ii durch Erschütterungen hervor- 
gerufenen Bewegung des Pendels. Auf einer der erhaltenen 
Aufnahmen bricht die Kurve plötzlich ab, um bald daraul' mit 
einer ganz verschiedenen Ordinate wieder anzusetzen. Diese Kr- 
scheinung lässt sich, da das unter Verschluss befindliche Pendel 
nicht berührt worden sein kann, nur als Eolge eines sonst un- 
bemerkt vorübergegangenen Erdstosses erklären, durch welchen 
die Lager der Drehungsaxe sich versetzt haben. Ich führe diesen 
Fall nur an, um zu zeigen, dass der Apparat gleichzeitig als 
fcJeismograph funktioniert. 

..Dureli die vorstehenden Mitteilungen, welche ich nach de-' 
winnung eines grussereu Beobachtungsmaterials zu ergänzen hoffe, 
möchte ich die Anregung da^u gegeben haben, dass obige, durch 
die bisherigen Versuche erprobte Beobachtnngsmethode, welche, 
von einem geeigneten Lokale abgesehen, nur sehr geringe instru- 
mentelle Mittel und nach Vollendung der Einrichtung im Ver- 
hältnisse zu dem gewonnenen Hateriale einf^i sehr geringen Zeit- 
aufwand erlbrdert. auch an anderen Beobachtungsorten zur An- 
wendung gelangt. Zur Erzielung einer vollständigen Kegistrierung 
der fraglichen Bewegungen würde es ausreichen, zwei Pendel in 
zwei auf einander senkrechten Vertikalel)euen aulzustellen, deren 
Bewegungen auf einer und derselbe photographiachen Walze 
aufgezeichnet würden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Ver- 
gleichung solcher gleichzeitigen, mit denselben Mitteln erhaltenen 
Hesultate für die Untersuchung, selbst während eines kurzen 
Z(Mtr;\uins. mehr Anhalt liefern würde, als jahrelang fortgesetzte 
Beobachtungen nn <M'n»*ni Orte." 

Nachdem diese vorUiutigen Beobachtungen gezeigt hatten, 
was man von dem Instrumente erwarten könne, .sind 1889 mit 
Unterstützung der königlich preussischen Akademie der Wissen- 
sdiafben durch Dr. t. Bebeur - Paschwitz in Potsdam und 
Wilhelmshaven Beobachtungen mit photographisch registrieren- 
den Horizontalpendeln angestellt worden. Die Ergebnisse sind 

10* 
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ciiciisd si( her wie neu iiiwl ühorrnsclifinl. Sie /.ciocii. dass die 
Ebene de« Horizont« ununterhrochen hm- uud herschwankt, 
allerdings um so kleine Beträge, wie eben nur das Horizontal« 
pendel sie nachweisen kann. Biese Schwankungen als Folgen 
von Schwankunijen in der Richtung der Ijotlinie .sind verschie- 
dener Art. Für Wilhehnshaveu ergiebt sich z. B. eine merk- 
Würdi^i«* Al)hän^;i«z;keit v«»ni Barometerstände. Boini Stoitrori des 
Luttdrucks bewerft sicli die (-rleichj^ewic litsla^e des Pendels gefreii 
Osten, beim Sinken kehrt sie zurück, so dass das Peinhd viillip; 
wie ein Barometer wirkt. Zur Ki kläi uu^; nimmt der Beobachter 
an, dass der von Wasser durchzu^tuie Marschboden Wilhelms- 
havens eine grosse Elastizität besitzt und wie ein elastisches 
Kissen mit wechselndem Luftdrucke aufschwillt nnd sich zu- 
sammenzieht. In Potsdam zeii2;t sich durchaus nidlts von einer 
solclien [Bewegung. Weit me^k^\ iirdiger sind andere, periodische 
Schwingungen des Pendels, welche anscheinend vom Sonnenstande 
und vom Stande dva Mondes abhängen. In Wilhelmshaven steht 
das Pendel um 4 Uhr morgens am weitesten westlich, um 2 Uhr 
nachmittags am weitesten ostlich, in Potsdam um 8 IHur morgens 
und 3 V« Ulir nachmittags. Diese Bewegnngen sind sehr ähnlich 
dei^enigen der magnetischen Deklinationsnadel, nur steht diese 
am meisten westlich, wenn das Pendel seine östlichste Stellung 
hat. und umgekehrt. Daneben zeigen sieli noch unregelmässige 
Bewegungen des Pend(ds. und zwar von dreieidei Art. Die eine 
Klasse derselben ist sehr verwickelt, indem die von dem Apparate 
aufgezeichnete Kurve die verschiedensten Wellenlinien zeigt, und 
zwar merkwürdigerweise oh dann, wenn die scharfen Bänder der 
Kurve eine grosse Ruhe des Erdbodens andeuten. Die Ursache 
dieser V(^rwickelten Bewegung ist noch völlig geheimnisvoll. Eine 
zweite Art von Störungen des Pendels wird durch mikroseismische 
Bewegnni^en des Erdbodens erzeugt. Dieselben dauern oft einen 
ganzen 'l'ag und länger, und bei ihnen befindet sich das Pendel 
in kleinen Schwingungen, welche durch ^lomente. grr»sserer Ruhe 
unterbrochen sind. Diese Bewegungen traten meist gleichzeitig 
in Potsdam und Wilhelmshaven ein, und sie beweisen, dass das 
ganze Gebiet von 50 Heilen Durdimraser und darüber sich in 
leisem Vibrieren l)eHndet. Die dritte Klasse von Bewegungen 
des IVndels wird durch .Krdi)eben hervorgerufen, die aber auch 
an den beiden Berd)aclitungsstntionen so schwacli waren, dass 
kein anderer Ap}>arur etwas davon merken Hess. Im ganzen sind 
vom Marz bis Septembei- 1S89 gegen 'M\ Fälle von Erdbeben 
verschiedener Stärke nachgewiesen worden, von kleinen sehi* 
scharf markierten Stössen an bis zu ausgedehnten, viele Stunden, 
andauernden Bewegungen des Bodens. Und alles dies auf einem 
Gebiete, welches nach den gewöhnlichen Vorstellungen so gut 
wie erdbebeufrei ist. Von Interesse ist die Wahrnehmung des 
grossen Erdbebens in Zentralasien (am 11. und 12. Juli) durch 
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die Apparate in Potsdam und Wilhelmshaven. An beiden Orten 
herrschte nach Ausweis des Pendels am 11. Juli von 4 ühr 

nachmittags an fast \ rtllständi^ie Ruhe. Plr)tzlich be^rannen die 
Pendel zu schwanken, in Pots iam abends 10'' *22.™S (mittlon' 
Zeit von (Treenwieh), in Wilhelmshaven nni \()^ ^ll'" 1 afiends. 
Die «grosse Stöi-un*; erreichte in Potsfiani enst nachr.s 2'' iiO"'. in 
Wilhelmshaven um 3*^ 10™ ihr Ende. Noch merkwürdiger ist 
die Thatsache, dass das »tarke Erdbeben in Tokio in Japan sich 
am 17. April an den Horizontalpendeln in Potsdam und Wilhelms- 
havon deutlich erkennen liess. Was den Einfluss des Mondes 
auf die Stellung des Horizontalpendels anbelann^t. so ergeben die 
Beobachtungen zu Wilhelmshaven, dass daHsell)e dort etwa eine 
halbe »Stimde vor dem Durchgange des Mondes durch den Meridian 
seinen <")st1ichsten Stand hat und ü))erhauj)t eine yicriodische Be- 
wegung von der Dauer eines halben Mondtages zeigt. In Pots- 
dam ist eine solche Bewegung nicht erkennbar, sondern die Be- 
rechnung der Beobachtungen lässt nur die direkte Anziehungs- 
ändenmg des Mondes erkennen, wie sie die Theorie fordert. 
Die Niveaustörungen erscheinen also in Wilhelmshaven in be- 
deutend grösserem Masse als in Potsdam, und Dr. v. Rebeur- 
Paschwitz erklärt, dass dort der Wechsel in di-r Stellung des 
Mondes „eine Reaktion der oberen, stark elastisclicn Schichten" 
hervorruft , also eine mehr von öitlichen Ursachen bedingte 
blasenförmige Anschwellung des Bodens. Weitere Beobach- 
tungen mit dem Horizontalpendel an anderen Orten verheissen 
fernere wichtige Aufschlüsse. Zunächst wird Dr. v. Bebeur- 
Paschwitz das Potsdamer Instrument auf Teneriifa aufstellen, 
während gleichzeitig die Beobachtungen in Wilhelmshaven weiter- 
geführt werden. 

Die Schwerkraft im Hochgebirge ist Gegenstand einer 

wichtigen Untersnclmng von Prof. Helmert gewesen Diese 
Untersuchung l)ezieht sich zunächst auf die Tvroler Alpen und 
ist auch deshalb von hervorragender Bedeutung, weil sie der (ico- 
logie Aufschlüsse liefert über gewisse Zustände in Schichten di-r 
Erdrinde, die uns direkt unzugänglich sind und auch wahrschein- 
lich stets bleiben werden. Diese Untersuchungen beruhen zu- 
nächst auf den sehr genauen Messungen, welche Oberstlieutenant 
v. Sterneck in den Alpen zwischen Innsbruck und Bozen an mehr 
als 40 Stationen über die Intensität der Schwerkraft angestellt 
hat. Das nächste Ziel der Stemeck'schen Arbeit war ein rein 
geodätisciies , aber ihre Bedeutung geht, wie Prot<^ssor Helmert 
betont, weit darüber hinaus, indem sie für die Geologie neues 
Material zur Erkenntnis der Konstitution der Erdkruste in Ge- 
birgsgegenden liefert. In dieser Beziehung findet sie eine wert- 

Die Schwerkraft im Hochgebirge. VeröfteutUchung des Kgl. Preoss. 
geodät. Institutes. Berlin 



Digitized by Google 



150 



Allgemeine Eigenschafteti der Erde 



volle Er^uizUDg durch ähnliche Boobachtimgeii auf zwei Tyioler 
Hochstationen in den Seealpen und auf deui Schockel bei Graz. 
Von älterem Mfitoriale an Btobachtuiigen üIut din Schwerkraft im 
Hochgebirge sind nur Messungen an einigen Stationen im Hima- 
laya, sowie an niohreren Orten im Kaukasus und in Transkankasiea 
vorliandcn. die aber im Zusammenhange mit den neuen Unter- 
suchungen erheblidi an Bedentong gewinnen. Als Ergebnis seiner 
Untersttchungen kommt Prof. Helmert zu dem Schlüsse, dass unter- 
halb der Tiroler Alpen, zwischen Innsbruck, Landeck, dem Stilfscr- 
joch und Bozen, ein relativer Massendofekt in der Erdrinde be- 
steht. Ww dieser Defekt in Wirklichkeit sich in dem Erdkörper 
verteilt, lässt sich nicht genau angeben; indessen ist wahrschein- 
lich, dass haui)tsi'ichlicli die o])eren Schichten der Erdkruste bis 
zu 100 km Tiefe beteiligt sind, weil anderenfalls der Defekt sich 
auch ausserhalb der Alpen fühlbarer machen würde, als es der 
Fall ist. Man könnte nun annehmen, dass die in der Erdkruste 
fehlenden Massen oben diejenigen sind, welche als Gebirgs- 
erhebungen über den Meeresspiegel hervorragen. Indem Prof, 
Helmert diese letzteren nach ihrem Volumen für das bezeichnete 
(■rebiet möglichst genau berechnet, findet er, dass kein voUstän- 
<liger Ausgleich statt hat, dagegen ist es ihm wahrsclieinlich, dass 
allerdings nicht viel daran fehlt. Bezüglich Vorderindiens hat 
schon 1855 Fratt nachgewiesen, dass die Massenhäufungen, welche 
der äusseren Begrenzung des festen Landes entsprechen, durch 
Dichtiuleits Verminderung im Erdinneren bis zur Tiefe von einigen 
Hundert Kilometern ausgeglichen sind. Professor Helmort hat 
die Störungen der Schwerkraft in Indien einer neuen Unter- 
suchung unterzogen und lindet, dass im Himalaya unterhalb der 
Station More ein ideoller Massendefekt im Meoresniveau vor- 
handen ist, welcher den grösseren Teil der über dem Seespiegid 
. befindlichen Hassen kompensiert. Das Gleiche findet er auch be- 
züglich der Hochebenen im Inneren Vorderiiidiens, unter dem 
sich also auch Defekte befinden, welche mindestens den grösseren 
Teil der über dem Meeresspiegel befindlichen Massen ausgleichen. 
Endlich findet sich ganz das Gleiche für den Kaukasus, indem 
auch dort die Massen über dem Seeniveau durch unterirdische 
Def ekte kompensiert sind. Doch scheint es, als landen die Massen 
des Kaukasus ihren Ausgleich durch Defekte, welche nicht gleich- 
massig nördlich und südlich vom Kamme des Gebirges verteilt 
sind, sondern mehr nach der Südseite hin liegen. Wie hat man 
sich nun diese Massen defekte vorzustellen? Nach Prof. Helmert 
wird man sie .sich im allgemeinen nicht als grosse Hohlräume zu 
denken haben, da deren Erhaltung sell)st bei Erfüllung mit Flüssig- 
keiten oder hochgespannten Gasen zweifelhaft ist. Man könnt<> 
zur Erklärung der Defekte annehmen , dass die Eestlandmassen 
unterhalb der Hochgebirge ein etwas geringeres spezifisches Ge- 
wicht besitzen als unterhalb der Niederungen, doch ist diese Er- 
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klärang nicht die einzig m* »gliche. Jedenfalls weist der Umstand, 
dass die Slompensation der Hochgebirgsmassen durch unterirdische 
Defekte keine vollstänclii^e zu sein scheint, darauf hin, dass der 
Erdkürper unterhalb der Festländer eine ausreichende Widerstands- 
kraft gegen diojoni.fren Spaiinnnt^oii hat, welche zweifellos durch 
das Ühcrgewicln der nicht kompensierten Massen der Hocligt^birt;!? 
entstehen. Die bei den genannten Hochgebirgen gefundene hm- 
nüherude Kompensation der äusseren Massen durch unterirdische 
Defekte legt den weiteren Schluss nahe, dass überhaupt die s&nt- 
liehen Festländer der Erde, welche gleich gewaltigen Sockeln 
über den Meeresspiegel hervorragen, durch darunter liegende 
Defekte griisstenteils kompensiert sein mögen. Zu diesem Schlüsse 
kommt man , wie Prof Helmert zeigt, auch durch Betrachtiini:; 
der Schwerkraft auf den joiiit^on kleinen Inseln der Ozeane, welclie 
im tiefen Wasser den Ffstländern bis auf wenige Hiuidert Kilo- 
meter nahe liegen. Die gr ossere Schwerkraft, die sich auf ihnen 
zeigt, kann nur darauf zurfickgefuhrt werden, dass in der Erd> 
rinde bei den Inseln eine yerh&ltnismftssige Hassenanh&ufung 
stattßndet. DiVso Anhäufung ist wahrscheinKch zum Teile auf 
]{echnung der Inselpfeiler zu setzen, kann aber zum Teile auch in ' 
einer Massenanhäufung mitorhalb dos Moores}>od('ns ihren Grnnd 
haben. Immer aber scheint, wie Prof. Helmert ln-tonr, die Dich- 
tigkeit der Massen in gewissen, nicht näher bekannten Schichten 
unterhalb des Meeres grösser zu sein, als in gleicher Tiefe unter- 
halb des Festlandes. Das sind Thatsachen von allergrösster 
Wichtigkeit, mit denen fernerhin die Geologie rechnen muss. 
Alle Hypothesen über die Büdungsweise der Festländer und 
Meere, welche diesen Thatsachen nicht gerecht werden, können 
keinerlei Ansj)ruch auf Zulässigkeit t'rlieben. Ferner ist klnr, 
dass die Pendelmessungen auch iiir die (Tcologio ein äusserst 
wichtiges Hilfsmittel sind, und die möglichste Vervielfältigung 
derselben aufs dringendste zu wünschen ist. 

Über Schwankungen in der Intensität der Schwere 
hat sich ^. W. Pfaff in Erlangen verbreitet^). Schon der Vater 
desselben hat bezügliche Versuche unternommen, ohne zu positiven 

Kriccbnissen zu kommen. Dem Verf. .i::elang rs endlich, eine 
Fedcrwngc zu konstruieren, die nacli seiner Angalie bestimmte 
liesultate lieferte. Der Apparat besteht ans zwei Federn, einer 
in einer El)ene jrewundenen nnd einer Stangenfeder, die sich zu 
einer ein/igen ergänzen. Fast an ihrem Ende trägt jede dieser 
Federn ein Achatlager, in welchem eine Stahlschnoide ruht, die 
wieder mit einer anderen, jedoch umgekehrt gerichteten Schneide 
verbunden ist. Auf letzteren Schneiden ruhen wieder zwei Achat> 
lager, die auf einer St; I I ange befestigt sind. Auf dieser rulit 
nun ein Gewicht von 2 kg. Durch dieses Gewicht wird die Feder 

*j ZeitacUr. der deuti>ciieu geol. Gesellsch. 42. 2. 
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nach abwärts gebogen. Vermmderangen der Intensität der Erd- 
schwere haben eine Hebung, Verniehruiigcii eine Senkung der 
Feder zur Folge. Um auch sehr kleine Änderungen im Stande 
der Feder noch nhlosen zn kr»nnen. trägt das äusserste Ende der- 
selben eine sein scliwacli k<»n\T\»' Linse, über welclie eine kon- 
kave Linse von erwas grösserem Krümmungsradius auf einem 
seitlichen Träger angebracht ist. Von der einen Seite fallen 
parallele Natrinmlichtstrahlen auf dieses Linsensystem, nnd von 
der anderen Seite wraden die Int«rferenzringe durch ein Mikro- 
skop mit Okularmikrometer beobachtet. Der Apparat erlaubte, 

noch Schwan!^ungen der Intensität der Erdschwere um ^gQ^^^Q 

nachzuweisen. Vom 24. Oktober li589 ins zum 24. Alarz 1890 
wurden mit diesem Apparate gegen 1218 Beobachtungen vorge- 
nommen. Diese Beobachtungen haben gezeigt, dass die Intensität 
der Erdschwere in der That an demselben Orte Änderungen 
untei-worfen ist, \\'( !f li(^ (b'e von Thomson beicehneten bedeutend 
übor.sclireiren. \ orlasscr lolgert daraus. <iass die Erdr eine glut- 
flüssige Kugel mit Krstanungskrustr sei, und dass die Erdober- 
fläche relativ beträchtlichen Scliankelbewegungen unterworfen sei. 
Bei der Wichtigkeit dos Gegenstandes wäre die Anstellung von 
derartigen Beobachtungen an verschiedenen Orten in verschiedenen 
Breiten und eine Vervollkommnung der Methode (womöglich mit 
automatischer Begistrierung) dringend zu wünschen. 

Die mittleren Erhebungs Verhältnisse der Kontinente 
hai Dr. F. Heiderich einer neuen Untersuchung unterzogen'). 
Bereits J. A. de Luc und Laplace haben die mittlere Höhe des 

Landes geschätzt, aber erst A. von Humboldt hat es zum ersten 
Male unternommen, mittlere Hulieuwerte für die Kontinente zu 
berechnen, und seine Arbeit hat in den letzten 20 Jahren mehrere 
ähnliche, zur Folge gehabt. Untersuchungen über die mittleren 
Erhebuugsverhältnisse der gesamten Erdbmste sind in jüngster 
Zeit von A. de Lapparent, Murray und A. v. Tille angestellt 
worden, nachdem die Ergebnisse der neueren Tiefseeforschungen 
schon früher verschiedene Berechnungen mittlerer Meerestiefen 
angeregt hatten. 

Diesen sämtlichen Arl»f'iten hatten mehr oder minder grosse 
L^ngenauigkeiten an. lianptsaclilicii infolge dos beschränkten Mat/O- 
riales, welches iluien zu Grunde liegt. Die neue Arbeit von 
Heiderich stützt sich auf reicheres Qnellenmaterial. Derselbe hat 
dieses zur Konstruktion von Profi^pn verwertet und daraus, unter 
Benutzung einer bereits von A. v. ILunboldt angewandten Me- 
thode, die mittleren Erht bungsverhältnisse abgeleitet. Ln Norden 
konnte er Iiis SO*^ Breite gehen, im Süden im allgemeinen bis 
T.')^; im ganzen wurden '62 Profile entworfen. Die Ausmessung 

- — • 

') Penck, Gtogr, Abhandl. 5« L, p. 1\ u. ff. 
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d^naelben Hess folgende Schlüsse zu: 1 . Be.stimmuug der Läugen- 
erstreckimg von Wasser und Land auf den einzelnen Parallel- 
Icreisen, wobei sich Gelegenheit bot^ die von Forbes^ Bove, Penck 
und V. Tille : onnenen Zahlen zu kontrollieren. 2. Bestimmung 

des Flächnuinlialtt's von Wasser und Land in den einzelnen Zonen 
und Zoncnahschnitton: 3. Berechnung: dor mittleren Erhcbnn^^s- 
verhältnisse^ der Kruste in zonaler Ai\ordnunii;, woljci sich zugleich 
Gelegenheit bot, die mittleren Höhenverhältnisse von Wasser und 
Landoberüäche , sowie des Gewichtes von Kruste und Meeren 
Aber einem gewissen Niveau zu berechnen, so dass Material 
4. tür eine Untersuchung über den wahren Luftdruck auf der 
Erdoberfläche wonnen trurde. Schliesslich wurden 5. anhangs- 
weise auch die Daten über die mittleren H<)licn der einzelnen 
Kontinente, sowie deren T^ängenerstreckung auf den Parallelen 
von 5*^ zu 5^, deren Areal und mittlere Höhe nach 10^-Zouen 
zusammengestellt. 

Die grösste relative Lüngenerstreckung des Landes liegt 
in einer Entfernung von 65*^ vom Äquator, die geringste an 
diesem selbst. Die grösste absolute Langendimension dagegen in 
30^, die geringste in 70*^ Entfernung vom Äquator bei den in 
betracht o;ezogenen Parallelen. 

Bezüglich des Verhältnisses des Flächeninhaltes von Land 
und Wasser findet Heideii(di für das ganze (-rehiet zwischen 
-1-80" und —70" Breite den Wert 1:2.6, nämlich 135.1 Hill. 
Quadratkilometer Land gegen 355.2 Millionen Quadratkilometer 
Wasser. Es entfallen in Prozenten: 



der Zone zwischen 


auf das Laad 


auf (las Meer 


80~70<» N. 


32.7 


«7.3 


70—60 


71.5 


2S.5 


(iO— 50 


57.0 


43.0 


50-40 


52.2 


47.8 


40—30 


4:1.5 


56.5 


no— 20 


37.3 


62.7 


20—10 


20.7 


73.3 


10— 0 


23.0 • 


, 77.0 


0— 100 ß 


22.S 


77.2 


10—20 


22.5 


77.5 


20--30 


22.S 


77.2 


30—40 


10.1 


80.2 


40—50 


3.3 


Ü6 7 


.SO— «0 


1.0 


99.0 


60—70 


3.2 


96.8 



Vergleicht man die nördliche und südliche Halbkugel mit> 
einander f so tritt die Präponderanz des Landes auf der ersteren 

(40.4%) gegenüber dem Landgebiete der letzteren (14.4%) deut- 
lich vor A^^gen. Der FUlchonraum des Landes ist demnach nörd- 
lich vom Äquator 2.8 mal so p;ross als derjenige der südlichen 
Halbkugel. Diese Zahlen stimnieii mit den von v. Tillo für das 
Gebiet zwischen 75" N bis 75" b gewonneneu W erten der Land- 
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Ijodockunii; von 40% für die Xorclhemisphäre, und von 14^ für 
die Siidhcmisphiir-o hel'ritMligcMul libfrein. 

Die Profile ijostatten eine reelit f^enane Bestimmung der 
mittleren Hülien- und Tiefen Verhältnisse der Erdkruste unter den 
. versohiedeuen Parallelkroisen. „Die mittlere Hdhe des Land- 
profiles ist am 80.^ nördL Br. wegen der grossen mittleren 
Höhe von Crrönland überaus bedeutend (1817 «?), fällt von hier 
bis zum 55.® N (460 w) und erreicht mit stetiijer Zunahme 
gegen S am 35.*^ nördl. Br. den hohen Wert ven 1(36^ rn\ am 
folgenden !^(».^ iinrdl. Br. hat sie noc Ii itnmer 181V) m. Von 
hier aus nach S bleibt die mittlere Höhe des Landes auf den 
flinselnen Parallelkreieen stets unter 1000 m, nur am 15.^ südl. Br. 
erreicht sie mit 986 m fast diesen Wert. Die Meeresprofile weisen 
in den nördlichen Regionen sehr geringe Tiefen auf. Die mitt- 
lere Tiefe nimmt von 80*^ N nach S zunächst zu und erreicht 
auf dem 40.*' nördl. Br. ihren Maximalwert in 4195 m. Die 
darauf fol^^eiiden Parallelen bis zum S haben durchwegs be- 
deutende Tiefen von über 30ÜÜ m. Unter 15** N und 15*^ S 
sind sogar solche von über 4000 m zu verzeichnen. Was die 
ausgeebneten Parallelkreisprofile betrifBb, so finden wir bei den- 
selben geringe Höhen über dem Meeresniveau nur am 80.^ 70. 
und (>r)." N. Von rla ab geht das Parallelkrei.sniveau unter den 
Meerf'-:s|»iegel hinab, sinkt stetig mit kleinen Sciiwankungon auf 
den iolgenden Parallelkreison und erreicht seine grössten Tiefen 
auf dem 35., 40., 45. und 50.*' südl. Br., in 3247, 3598, 3626 
und 3417 w.« 

„Die mittlere Meerestiefe nimmt von N gogon 8 /u und 

erreicht ihren höchsten Wert in der Zone zwischen 40** — 30** N, 
nämlich 3986 m. Die hrichsto mittlere Erhebung des Landes 
und die grösste mittlere Ti<-fe des Meeres liegen demnach 
in derselben Zone. Die luiMlere Meerestiefe ist in dieser 
Zone 2.7 mal so gross als die mittlere Landhöhe. Man 
dürfte daher hier auf ein Gleichgewicht der festen und 
flüssigen Massen schliessen, wenn die Flächenräume des Landes 
un<l des Meeres der Zone im gleichen prozentischen Verhältnisse 
ständen. Dies ist aber nicht der Fnll, denn das Meer nimmt 
56.5% und das I^and 4'^.'y% der gesamten Zone ein. Bemerkens- 
wert ist, dass die mittlere Tiefe des Meeres von 50** N bis 50*^ S 
in den 10 Gradzonen tmter 3500 m bleibt, mit alleiniger Aus- 
nahme der Zone von 10^ N bis zum Äquator, deren Tiefe (3489 m) 
aber immerhin dem obigen Werte sehr nahe kommt. 

Die mittlere Höhe von Wasser- und Landoberfläche zeigt 
wieder bedeutende Ziffern aut der Nordheniisphäre, geringe auf 
der Südhemisphäre Ihr höchster Wert )nit 640 w kommt der 
Zone zwischen 30*^ — 40*^ N, ihr niedrigster mit nur 4 w der- 
jenigen zwischen 50® — 60® S zu. Das über die gesamte Uftehe 
(zw. 80*^ — 0® N) ansgeglftttete Land ^be der nördlichen Halb^ 



Digitized by Google 



Ob^rflficlieiig^taltaii^. 



155 



kugcl eine mittlere Höhe von 301 t», der südlichoii (zw. SO® bis 
70® S) eine solche von 1049;?, dem ganzen Oebiet zwischen 0** N 
"bis 70® S eine solche von 205 nt. Das ist jenes mittlere Niveau, 
über wel(;l)es sich das Luftmeer ausl)reitet. Dasselbe ist vom 
mittleren Krustenuiveau um 2490 w ( — 2285 + 205 m) ent- 
fernt Ein Ozean von der betaAGhtHchen Tiefe von rand 2500 m 
würde in der That die bekannte Erde gleichmässig umflnten, 
weini luan sieb alle Niveaudifferensen des Festen ausgeglichen 
denken würde. 

Die niiTtlore Höhe auf der gesamten ni'irdlichen Halbkugel 
bis 70** Ijcträgt 740 w. auf der südlichen fast ebensoviel 
(723 m). Auch dit^ mittleren Tiefen des Meeres sind auf beiden 
Hemisphären fast dieselben, nämlich auf der nördlichen 3464 
anf der südlichen 3530 m. Wären nun die Flächenränme einer- 
seits dos Landes, andererseits des Merres zu beiden Seiten des 
Äquators flie gleiclien. so müssten auch th"e mittleren Höhen der 
ausgeelnieten Kruste nördhch und südlich vom Äquator gleiche 
oder doch wenig von einander ditferierende Werte haben. Dies 
ist aber, wie früher bereits ausgeführt, nicht der i'alL Während 
von dem Gesamtflächenranme der nördlichen Halbkugel 40 % anf 
das Land entfallen, hat das letztere auf der südlichen Hemisphäre 
(immer nur bis zum 70.^ gerechnet) nur einex^ Anteil von 14% 
an dem GesamtHachenraume. Dies kommt in den mittleren 
Höhen der Kruste zum Ausdrucke. Nördlich vom Äquator be- 
trägt dieselbe — 1704 w/, südlich davon 1153 m mehr, nämlich 
— 2917 w." 

Als endgültige Werte für die mittleren Höhen der Konti- 
nente (in Metern) findet Dr. Heiderich: 

Europa 375, Asien 920, Afrika 602—670, Australien 470, 
Nordamerika 830, Südamerika 760, alle Kontinente im Durch- 
schnitte 744. „Es zeigt si<]i. <lass La}>lace mit seiner Annahme, 
die mittlere Höhe der Kontinente dürfte nicht 1000 m über- 
steigen, sich bei weitem nicht so sehr geirrt hat als A. v. Hum- 
boldt , der ihn zu berichtigen strebte, und dass die älteste 
Schätzung zu 300 Toisen (555 vi) von S. A. de Luc der Wirk- 
lichkeit am nächsten gekommen ist." 

2. OberflSTehensrestaltungr. 

Die Bildung der Durchgangsthäler ist von Hilber be- 
sprochen worden.^) Ein solches Thal tritt da am klarsten hervor, 
wo ein Kettengebirge seiner Breite nach von ihm durchquert 
wird. Hierhin gehören auch die Bilduufjen, in welchen ein Lava- 
strom, eine Moräne, eine Düne oder im Thalo selbst stehen f^e- 
bliebene Erosionsreste von einem Wasserlaufe durchsetzt werden. 



') Petermann's Ufitl^lnng^a. 1889. p. 10. 
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Diese Thalbildang hat bezü^ch ihrer Entstehung Veranlassiing 
zu vielen Hypothesen li^egeben, welche Hilber auffährt und 

oharakicrisiert. Am iiächston lag es wohl, an Spalten zu denken; 
man hielt die Durchgangsthiilev für aufgerissene Spalten, welche 
ein Fluss voro-ofunrleii und benutzt habe. Lyell stcüto dagegen 
(lh42! die H('ban|»tuiig auf. dor Fhiss sei in .<;olcli<'ii Füllen älter, 
und wälirend das Gebirge langsam aufsteige, Ijehaujjte er infolge 
seiner Erosionsthätigkeit sein Niveau. Löwl warf dagegen ein, ') 
dass in allen genau untersuchten G^sbieten sämtliche G^Sng- 
terrassen gleichmäsaig geneigt seien und daher beweisen, „dass 
diese Thäler erst nach der Aufrichtung des Gebirges ausgespült 
wurden". 

Von anderen llypotlioscn y.ii sdiwcigen, ist <ler Regressions- 
theoric zu gedeuk<Mi. dir^ TTilbtut kurz so charaktcrisiei-t : ^Di<* 
Tliall)ii<lung geschah ntrkschreit^end , der Durchbruch durch 
Erosion von der Mündungssoite des Flusses her. Es giebt zwei 
Modifikationen dieser Theorie; nach der einen waren zwei auf 
der entgegengraetzten Gebirgsseite thätige Quellbäche, nach der 
anderen war einer (dor dem durchbrechenden Flusse angehorige) 
ander Durchbruchsbildung beteiligt.'' Diese Hypothese wurde 1867 
von Humphrey und Abbot aufgestellt and <iurch Beo1)achturigen 
am Mississippi gestützt. LtAvl hat sie wt^iter ausgefidirt. und 
Hilber pflichtet ihr bei. ^.Dic Regression der Thäler," sagt er, 
^ist eine Thatsache. Ein Gebirge fördert das Bückschreiten der 
Thäler, statt es zu hindern. Ein Thal wird nämlich, wenn es 
an der seinen Erosionsfaktoren entsprechenden hinteren Grenze 
angelangt ist, sofern es dort ein Gebirge erreicht, sich noch 
weiter zu verlängern im stände sein. Die TJrsac he dieser Be- 
günstigung des Ilückschreitens liegt erstens in ilem vermehrten 
(Tefälle. zweitens in der <luich die Wirkung des Gtdjirges als 
Kondensationsvorrichtung bedingten gWissereu Wassermasse. Wer 
das Bückschreiten der Thalbildung zugiobt, kann die Begressions- 
theorie der Burchgangsthäler nicht ausschliessen, weü sie eine 
Konsequenz des ersteren ist. Auch eine Methode, welche in der 
vergleichenden Erdkunde noch kaum Anwendung gefunden hat, 
welche aber aucli für andere Fragen <!ersel}ten lierücksichtigens- 
Avert erscheint, tidirt zu dem gleichen Ergebnisse. Es ist das 
Aulsuchen derjcJiigeu Oberllächenfiirmen, welche als EiitwickelungS' 
Stadien der vollendeten Erscheinung betrachtet werden können. 
Im vorliegenden Falle ergiebt sich folgende Beihe von Formen: 
Eine tro^ene steile Bunse am Gehänge, deren Auswaschung 
während der Regengüsse geschieht, stellt sich als eins der ersten 
Htadien der Thalbildung dar. Diese Runsen halben verschiedene 
Längen. Während sie aUe den näclistliegenden Thalboden er- 
reichen, haben sie eine verschiedene Ausdehnung uach rückwärts. 



') retermanus Mitteilungen lbs>2. p. 40!». 
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Die längeren sind vorgeschrittenere Entwickelungsformen. Einige 
erreiclien den Eanun, wo sie eine Einsenkung desselben erzeugen. 

Diese ist die erste Ainlcutim^z; des DurchbruclML Sowie diese 
Einsenkung erzeugt ist, scheint sieh ani" der anderen Seite des 
Kammes eine korrespondierende Schlucht auszubilden, denn man 
findet so regelmässig an beiden Seiten von Kammeinsenkungen 
genan gegenüber zwei ScUnohten, dass wohl an diesen ursäch- 
Hohen Zusammenhang gedacht werden muss. Häufig ist ein seit- 
liches Ausweichen der Kammlinie damit verbunden. Die Kainiu- 
einsenkungen , die Joche, sind von verschiedener Tiefe. Die 
tiefsten stellen uns wieder weitere Stadien dos Prozesses dar. 
Von den Jo(^heii bis zu den Thalwasseischeideu ist nur mehr ein 
gradueller UnLerschied, ebenso wie von der seitlichen Vorschie- 
bung dieser Thalwasserscheiden über eine Gebirgskette oder über 
ein ganzes (Gebirge hinaus. Damit ist der Durchbruch vollendet. 
Der Umstand) dass wir in einem der Entwickelungstadien fast 
immer erst zwei Räche an der Ausbildung der Einsenkung thätig 
finden, deutet darauf hin, dass die von Peters und Hochstetter 
angenommene Beteiligung zweier entgegengesetzter Bache dem 
Vorgange entspricht. 

Die Lage der Wasserscheide auf der baltischen 
Seenplatte ist von K. Keilhack studiert worden'). Dort findet 
sich in ihrer ganzen Länge ein mehr oder weniger zusanunen- 
hängender Streifen Landes, der nirgend nach aussen seine Ab- 
wässer entsendet, vielmehr findet die Entwässerung in unzähligen 
geschlossenen Depressinnon statt, die teils mit Wa.sser gefüllt, 
teils in einem mehr ddci- weniger fortgeschrittenen Vertorfungs- 
prozesse begriÖeu sind. Das Land zwischen diesen Becken ist 
in der denkbar unregelmässigsten Weise gestaltet (Moränenland- 
schaft); einzelne Hügel, Kegel und längere oder kürzere Bücken, 
die ohne jede Gesetzmässigkeit bunt durcheinander liegen, geben 
dieser Landsohaftsfonn ein ganz eigentümliches Aussehen. Ein 
weiteres eharakteristisches Merkmal der Moriinenland.sehat't ist 
ihr ungeheurer Reichtum an (jeschieben. Diesel!)en rinden sich 
aber nicht regellos über die ganze Eläche derselben verbreitet^ 
sondern innerhalb derselben in s'chmalen ISonen angeordnet, deren 
Auftreten eine au£Eällige Gesetzmässigkeit venät. Der aasge- 
dehnteste dieser Streifen ^^rösstor Geschiebeanhäufung liegt hart 
am Sndrande dei- Moriinonlandsciiaft und bildet die Grenze der^ 
selben, die Verf. als <las Heidesandgel »iet bezeichnet. 

-,In diesem Geschiel »ezuge treten die Blöcke entweder in 
Packungen, d. Ii. einer auf dem anderen liegend, auf und stellen 
dann 50—300 m lange, 20—100 m breite Hügel, Kegel und 
Kämme dar, oder sie finden sich als oberflächliche, dichte Be- 
schüttungen auf dem Geschiebemergel oder anderen oberdiluvialen 

') Petcrmamfä Mitteilungen 1891. TL p. 38. 
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Bilduii^^eu. Die Verteilung beider rornieii ist derart, dabs die 
Beschüttungen die Zwischeniäume sswisöhen den der Fläche nach 
durchaus zurücktretenden Packungen einnehmen. Diese Bildungen 
stimmen nach ihrem inneren Baue und ihren Lagerungsverhält- 
nissen so vollkommen mit den Endmoränen der heutigen Gletscher 
üborein. dass man sie kaum für etwa« and<^rs haltoTi kann, als 
für Blockanhäut'uL^en, am Kaiidc des <liluvial(>u Inlandeises wäh- 
rend einer längeren Stillstandsperiode desselben zum Absätze ge- 
bracht Neben -dieäem Hauptzuge am Südraude der Moränen- 
landschaft findet sich innerhalb dOTselben ein zweiter, ihm 
annähernd paralleler. Er ist bisher erst an einer Reihe ver- 
einzelter Funkte angetrofiPen und steht bei weitem nicht in dem 
Masse im Zusammenhange wie der ersterwähnte. Auch an ihn 
schliessr sieh nneh Süden ein Sandstreifen an, der. entsprechend 
der geringeren Bedeutung der hinteren Endmoräne, aucli nur eine 
unbedeutende Breite, 1 — Ii km, und aucli nicht den ununter- 
brochenen Zusammenhang des der randlichen Endmoräne nach 
Süden vorgelagerten breiten Sandgebietes besitzt. 

In der Moränenlandschaft überw legen durchaus als Sammler 
_ der Niederschläge die ^gentlichen Beck ii, regellos durcheiuander- 
Uegende Einsoiiknngen von der einfachen Kesselforra zu den komph'- 
ziertosten Gestalten iil »ergehend; in dem lloidesandgebiete dat^egen 
begegnen wir l!au])tsächlicli melir oder \\«'ui.i;er langgosti'ei_kt eii 
Rinnen, die nai li allen Seiten iiiu wie abgeschnürt erscheiueu. Es ist 
daa derselbe Gegensatz, wie er in den Seeuty pen beider Landschafts- 
formen zum Ausdrucke gelangt: dort Grundmoränenseen, rings 
von G^eschiebemergel umgeben und auf demselben als undurch- 
lässigem Untergrunde ruhend; aus ihnen sind alle jene Tausende 
von grossen und kleinen Mooren liorvorgegangen, die heute der 
Moränenlandschatt ein so eigentümliches Aussehen verleilion. 
In dem Heidesandgel acte dagegen Ijegegnen uns fast ausscliiiess- 
lich langgestreckte Seen, die in Binnen liegen und perlschnur- 
artig aneinandergereiht sind. Nur ein kleiner Teil dieser Binnen 
gehört einem noch heute bestehenden FHesswassersysteme an, 
die ]\I('lir/aI>l aber ist aus dem ursprünglichen Zusammenhange 
durch lokale Znschüttungen und Abschnürungen losgelöst. Die 
Unterschiede beider Seen typen drücken sich nicht nur in der 
Form der äusseren Umgrenzung, sondern auch im Reliei' ihres 
Untergrundes aus. Die Grundmoränenseen zeigen, sobald sie 
einige Grösse besitzen, genau dieselben komplizierten Terrain- 
formen in ihrem Untergrunde wie die umliegende Moränenland- 
schaft. Zum äusseren Ausdrucke gelangt die durch das Auf- 
treten von Inseln und Untiefen einerseits, tiefen Buchten und 
kesselartigeri Tiefen andererseits. Die Rinnenseen stellen dagegen 
einfache Mulden dar imd erweisen die Form ihres T^ntorgrundes, 
von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, meist als abhängig von 
derjenigen der sie einschliessenden Ufer. 
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Die Entstehung der eigentüiulichou OberHüchengeätaltung der 
MorSnenlandscli&fk denkt sich Keilhaok in der Weise, daas gegen 
Ende der Eiszeit der Eisrand, durch einseitige Belastoni^ wirkend, 

in der oft {geschilderten Weise die vor ihm liegenden Flächen 
anfpresste, beim Vorwärtsschreiten sie mit einer Schicht Grund- 
mnräne überkleidete und dieses Sj)iel bei jerler der vermutlieh 
zahlreichen Oszillationen wiederholte. Da iniii knnm an/uuehmen 
ist, dass bei jeder Oszillation tler Eisrand diesellje Tjafje wieder 
einnahm, so konnte auch die Terrain «Gestaltung nicht in langen 
zusammenhängenden Falten vor sich gehen, sondern es mnsste 
die kurz bewegte, durch zaUreiche Depressionen ausgezeichnete 
Terrainfbrm sich entwickelt Ho wir heute vor uns sehen. An 
eine Mitwirkung grösserer Wassermengen bei der Modellierung 
der Moränenlandschait glaubt Verf. nicht, schliesst sie sogar aus. 

Das Problem der Wüstonbildung mit besonderer 
B<^rücksiehtigung: E;xy|)tens nnd der Sinaihalbinsel ist auf Grund 
eifjeiKT Studien in den Jahren 1HS7 innl von Dr. J, Walther 

l)ehaTi<lelT worden Zunächst wt-rdeu die meteorol(>ü:is( lini 
Kräfte, die fels/erstörend in der Wüste thätig sind, behandelt 
und ihr Einfluss auf das Relief der Erdoberfläche dargestellt. 
Unter diesen Kräften sind die Niederschläge wegen ihrer grossen 
Seltenheit von keiner grossen allgemeinen Bedeutung, doch wirken 
sie lokal bisweilen sehr intensiv als Transportmittel iur den 
Schutt der Gehänge. Die grosse Trockenheit der Luft, A-er- 
bnnden mit andaiK riidei- Heiterkeit des Himmels und starkem 
nächtlichen Ausstraliiuiiü;svtn'uiö^en gegeni'iber der Tatresinsolation, 
bewirkt in der W üste äusserst starke Teniperaturschwankungen. 
Die Temperatur des Wüstensandes steigt viel rascher als jene 
der auflagernden Luftschichten, dringt verhältnismässig tief ein 
und repräsentiert vermöge der langsamermi Abkühlung das Vor- 
handensein eines Wärmereservoirs. Durch die Ausdehnung und 
Kontraktion, Avelche als eine Folge der kräftigen Insolation und 
der starken näclitUrlicn Al)küliluug nnablässi;LC miteinander ab- 
wechseln, werden t'roiliegonde Felsoberflächen bis zu einer ne- 
wissen Tiefe angegriffen und umgeben sich mit einer leicht ab- 
blätternden Rinde, wodurch die Denudationskraft des Windes 
wesenüich unterstützt und ein Übergewicht derselben gegenüber 
der durch Wasser bewirkten Abtragung begründet wird. Ab- 
gesehen von der verschiedenen speziflsf Ikmi Wärme der einzelnen 
Gesteine sj)ielt auch deren al)weichende Färbun*r eine wesent 
liehe Rolle und befördert c];\-< allmähliche Abb)-()ckelu in leicht 
transportablen Grus. Weit gerin^fügii!;er erweist-n sieh die uui-eh 
chemisch thätiges Wasser bewirktt^n Einliüsse. Dieseii)en kommen 
nur an schattigen Stollen in Klüften und sonstigen Hohltäumt n, 

Die Denudation in der Wüste. Ahhdlir der mathem.-phjB. Klaase 
der Kgl. sächs. Ges. der WisBensch. IG* Nr. ilL 
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an schattigen Wändoii oder unter Ühorhüngen zur CTeltung und 
orzcntjen Nischen und Locher, wekh(^ sich nachweislich selbst in 
historischer Zeit gebildet haben. Die durch Vorwitterung ent- 
stehenden Veränderungen der Oberfläche in der Wüste lassen so- 
nach die grossen Flächen unberührt und tragen den Charakter 
rein lokaler Erscheiniugen an sich. Selbstverständlich besitzen 
die anf den FHanzenwnchs zurückzuführenden Wirkungen eine 
noch genngere Bedeutung, da der Mangel einer geschlossenen 
Vegotationsdecke dir- kumulative Anhäufung pflanzlichei- T'^berreste 
ansschliesst. Dagegen wirken einzeln stehende Büsche als Saud- 
langer und geben dadurch Veranlassung zur Entstehung joner 
isolierte Hügel, welche man als Neulinge bezeichnet hal Ver- 
möge ihrer universellen Verbreitung in den Wüsten haben die* 
dui'ch den Wind hervfngerufciuMi X'eränderungcii einen ausser- 
ordentli(;hen Eintiuss auf das Relief. Die Wirkung des Windes 
äu5?sert sich einerseits in der Entfiihrung alles dessen, was durch 
Insolation. V(>rwitterung und Sandgel)läse gelorkorr oder abge- 
trennt wurde, andererseits in der Scheuerung der Felsen. Walther 
Kchliigt für den Gesamtvorgang, durch den die bewegte Luft eine 
Anhäufung von Denudationsprodukten an Ort und Stelle hintanhält, 
die Bezeichnung Deflation vor und betrachtet denselben als das 
mächtigste, bezeichnendste Agens unter den modellierenden Kräf- 
ten der Wüstcnlaudsf liaft. Di(^ grosso Bedeutung der Deflation 
bendit zum 'rciilc uut' dei" Allgemeinheit ihrer Verbreitung, inso- 
fern als dieselbe nicht, wie die Eiosion und Verwitterung, regio- 
nal oder an gewisse Niveauverhältnisso gebunden ist. 

Im einzelnen ist der Charakter der Wüste ein sehr ver- 
schiedener, und die hmdläuflge Vorstellung, welche die Sandwüste 
alV^ tvpisclies Bihl dieser Oberflächenfnrm darstellt, völlig irrig. 
Dr. Walthei- uiitt rscheidet folgende Wüsteutypeu: Eelswüste, 
Kieswiiste, Sandwüste, Lehmwüste. 

Die FeLswüste findet sich vielfach in Xordafrika und Arabien 
und als charakteristische Formen, welche in ihr im Qranitgebirge 
auftreten, gehören zu ihr besonders grosse Zirkusthäler oder Thal- 
enden, deren Entstehung \ on O. Fraas auf glaziale Erosion zurück- 
geführt wurde. Xach Walther ist dies jodof h irrig, vielmehr ist 
die Deflatit»M durch (Umi Wind die primäre Kntsttdiungsursache, 
und erst später wurden die einzelnen Kessel je nach den ort- 
liclien Zuständen durch Wassereinschnitte miteinander verbunden. 
Anders gestaltete sich der Einfluss der Deflation auf das un- 
gestörte geschichtete Gebirge, woselbst durch das Vorhandensdu 
von härteren Bänken in weicheren Lagen die Entstehung von 
Tafelltergen und jenor \'(iH)ane derselben, die man als Zeugen 
zu bezeieliiuMi |»tlegt.. bedingt wird. D;is in den Serlinieuten ent- 
haltene Salz wirkt hierbei ähidich dem Spaltenfruste unserer Ge- 
birge und beschleunigt den Prozess der Zorh^gung jener Tafel« 
berge in einzelne stehende Zeugen. Wenn auch die letzteren 
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verschwunden sind, wenn die Deilat.iun eine tiefere, widerstands- 
tähigore Bank ange^ritien hat, beginnt das Spiel von neuem mit 
der Entstehung neuer Tafelberge. Alle diese Vorgänge gestalten 
sich natargemäss viel komplizierter in gestörten (Gebieten. Die 
zeitliche uad örtliche BeschiriUiktiiig der Niederschläge in der 
Wüste hat zur Folge, dass die Erosion nur in geringerem Masse 
zur Geltung gelangt, allein die Einwirkung derselben vollzieht 
sich insofern rasch, als Insolation nnd Dt^tlation das IMaterial 
rasch /.erkleinrrn und dalier zum Transporte sehr geeignet maclien ; 
daher linden wir in den langgestreckten Uadis grosse Schotter- 
masson aufgehäuft, welche periodisch während der grossen Regen- 
güsse weiterwandem. 

Die Sandwüste wurde ehemals als ein Produkt des Meeres 
betrachtet, eine Anschauung, die heute längst als irrig anerkannt * 
ist, aber ebenso tritt Walther der Meinung entgegen, dass der 
Wüst^uisand dem nubischen Sandsteine entstamme. Der Dünen- 
sand sei vielmehr als ein Überbleibsel der durch Temperatnr- 
schwankungen zerbröckelnden krystallinischen Gesteine, und zwar 
vornehmlich der Granite, aufzufassen. Der Wind entfahrt 
die abgefallenen Teilchen und sbrtiert sie regional zu Quarz- 
kömem, leicht tronsportabeln Glimmerschüppchen und Thonstaub, 
wodurch die Entstäiung von zentralen Quarzsandwüsten und 
l)eripherischen Steppen (Thonstaub) begründet wäre. Mannigfach 
ist die Form der Dünen, welche als im nlliremeinen auf der 
Windriciitung senkrecht stehende SandweLlen Ijetraclitct werden 
dürfen und in kleinerem Massstabe den sogenannten liippelmarken 
entsprechen. Die Bildung der. Dünen hängt ab von der Ge- 
staltung des Bodens, der £raft nnd Bichtimg des Windes und 
von dem Sandgehalte des ersteren. Ortsveränderungen solcher 
Systeme von bis zu lOÜ m hohen Sandrücken fallen selbst in 
historische Zeiten. Hierher gehören auch die Baggendünen und 
Fuldjes, welch letztere Koukavitär''M des Bodens darstellen. In- 
dem sich die erwähnten Bedingungen verändern, tritt ein Wan- 
dern der Dünen ein, und es entsteht durch das Zurückbleiben 
eines Teiles der alten Dünen eine ausgezeichnete Diagonalschich- 
tung. Die erwähnten Bippelmarken, deren Entstehung schon 
Darwin studiert hat, unterliegen ähnlichen Gesetzen, wie die 
grossen Dünen; sie sind also keine spezifische Wassererscheinung, 
wie seinerzeit angenommen worden war Zu den kleineren Ober- 
fliichenformen der Sandwüste sind endlich noch die Regenspuren 
und Tiertährten zu rechnen. In wenngleich untergeordnetem 
Masse beteiligen sich auch Oolithkorner an dem Aui baue der Dünen: 
dieselben stammen aus marineu Absätzen und werden in ent- 
fernte Gebiete verweht. 

Die Kieswüste stellt sich dar als eine durch Deflation ein- 
geebnete Felslands(-haft, deren Trümmer vom windbewegten Sande 
poliert werden un l dadurch ein fettig glänzendes Aussehen an- 

Klein, Jahrbuch XI. \\ 
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iichiiien. Der Sand ricsi^t fortwährenri in sich vorzwei<::e]iden 
und wieder vereinigenden Strömen zwisclien den grössoicn Frag- 
menten weiter und giebt dadurch auch Veranlassung zur Ent- 
stehung der vielbesprochenen Dreikanten, für welche Walther 
die Bezeichnung EaoettengeröUe vorschlägt. Der Name Facetten* 
gerOlle bringt in so f. in li( Bildungsart jener merkwürdigen Formen 
besser 7A\m Ausdrucke, als die Kauten erst eine sekundäre, ilurch 
den Schnitt zweier Facetten cntstandenf' ErscluMnuii<; Wilden. In 
der Heitel gehen nur honiogcnc (gesteint-, in Egypten vorwaltend 
die dichten Xreidekaike, zur Bildung der Facettengerülle Vcn'an- 
lassnng, wahrend minder homogene, besonders polychrome Ge- 
steine durch die Einwirkung der Insolation Bisse erhalten, 
um schliesslich zu zerfallen. Eine weitverbreitete Wüsten- 
erscheiuunir. welcher fast alle Gesteine unterliegen, wird von 
Walther als l)raune Schut/.rinde bezeichnet. Die8ell)e tritt ins- 
besondere auf" Ijelichtcten Flächen auf und schützt das (ifstein 
vor weitere]- Verwitterung. In bezug auf di<' lOrklüruni^ der 
braunen ISchutzrinde , die sich durch einen hohen Mangan- und 
Eisengehalt auszeichnet, vermag der Autor nur Vermutungen aus- 
zusprechen. Die genannten förbenden Bestandteile der Kinde 
scheinen ihm nicht aus dei- Gesteinniasse zu stammen und wür- 
den etwa durch den herbeigewehten Thonstaub oberflächlich ab- 
gesetzt: dabei dürfte ein gewisser Kieselsäiiregehalt des (lesteins 
mit eine Bolle spielen. Höchst eigentinnliche (Tebilde treten uns 
in den soufMUinnten Säulenüiingen und Pilzfelsen entgeg(»n. deren 
Entstehung vielleicht auf die braune Schutzrinde zurückzuführen 
ist, indem die schützende Rinde stellenweise durch Erosion oder 
Verwitterung entfernt wird, so dass an jenen Stellen der Deflation 
freies Spiel gegeben ist. Säulengänge und Pilzfelsen lassen einen 
genetischen Zusammenhang erkenn(>n und künucui im nubischen 
Sandsteine, im Xumuliteidialke. ja selbst in Schotteral ilaij:erun;ren 
auftreten. Walther wendet sich nun den versteinerten Hel/ei'u 
der Wüste zu, welche verschiedemMi Erdepochen aTi;L!:*'h<n-en und 
verschiedenen Bildungsvorgängen ihre Entstcihung verdanken. 
Man unterscheidet vorfossile (cretace'ische) und nachfossile (eocäne) 
Hölzer. Das versteinerte Holz des nubischen Sandsteines scheint 
durch wanderndr DüntMi entstanden zu sein, während sich die 
neogenen Kieselh<ilzer des grossen vei'steinerteu Waldes bei Kairo 
nneh der Ansicht vou Schweinfurth auf Geysirbildungen zurück- 
führen lassen. 

Der Salzgehalt der Wüste galt besonders bei der Sahara als 
Beweis voreinstiger Meeresbedeckung, ohne dass man freilich 
damit eine Erklärung für die grosse Ausdehnung der völlig salz- 
freien Wüstengebiete geben konnte. Bezüglich des Salzvorkommens 

in den Küstengebieten, welches an lehmbedeckt(^ Niederungen 
gebunden ist, dürfen wohl negative Strandverschiel)ungen zur 
Erklärung herangezogen werden. Schwieriger gestaltet sich die 
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Ki-kliirmifr des Salz^>;ehalt('S im liinoron der Würzte. Wahrstfheiii- 
lich stammt derselbe in erster Linie aus den weitverbreiteten 
jüngeren Meeresablagermig^ n der Wfiste, welche vernu)g(' der 
j^eringeren Niederschläge noch nicht so aehr ausgelaugt worden 
sind, als die marinen Absätze anderer Geigenden. Aber auch die 
K roidescbichten und das Eocän mögen mit ihrem Salzgehalte 
beitra^con. die Verbrcitun,!!; des Wüstensalzes zn besnrn^en. So 
zirkuliert das Salz innerhall) der Wüste imd sammelt sieh in 
Vertiefungen an. wos<^lbst es durch die seltenen Rt^gengüsse ein- 
geschwemnit wurde. Auch die Olllecken JJarwin's stellen sich 
als hygroskopische Effloresssensen dar, durch wdche unterirdische 
FelsrifPe und Mauerreste aus salzhaltigem Gesteine genährt 
werden. 

Die Morj)iiol<)gie der \\' liste muss als eine Wirkung spezi- 
fischer Wüstenkräl'te bezeichnet werden, aber die rätselhaften 
Ers<-hoiiningen, welche uns dort entgegenti-eten. setzen in ihrer 
Erklärung keiui^ der heutigen Wüste l'ehhuiden met<iOrologis(;hon 
Ivräire voraus. Es ist daher kein Grund vorhanden, eine wesent- 
liche Änderung des Klimas anzunehmen, um die charakteristischen 
WüstenerscheinuDgen darauf zurQckiiihren zu können. Auch die 
verfügbaren histoirischen Anhaltspunkte schliessen eine derartige 
Annahme, mindestens ftir die Dauer vieler Jahrtausende aus. Li 
einem HückljHcke weist dei- Verfasser auf di(», zwei grossen 
Wnstenzonen hin, welche den Erdball in einer zwi.schen dem 
Tropengürtel und der gemässigten Zone gelegenen Region um- 
geben und solcher Art ihre Abhängigkeit von klimatischen Fak- 
toren kundgeben. Diese Gesetzmässigkeit äussert sich auch bei 
der Betrachtung eines einzelnen Wüstengebietes. Es drangt sich 
dabei die Ansicht auf, dass die Verbreitung der Wüstenregion 
< l enso an meteorologische Gest t / gebunden ist, wie etwa die 
Grenzen eines Glazialgebietes, und dass wir .sonach die Möglich- 
keit des Vorkommens von äoliseheu Sedinienten, d. h. fossiler 
Wüsten, al)gelagert mitten zwischen marinen oder Binnensce- 
Idklungeu, Aoraussetzen müssen. Das durch Insolation, Verwitte- * 
rung und Sandgebläse zum Transporte vorbereitete Material wird 
durch die Deflation entführt, kommt an geeigneter Stelle zur 
Kühe und haufb sich dort zu äolischen Sedimenten auf. Anderer- 
seits aber sehen wir bis zu 6000 Fuss lioh(^ Granitberge ohne 
Spur von Schutthalden, tief eingeschnittene l'iädis ohne GeWill- 
lager und steil aufragende Zeugen ohne schuttumkleideten Fuss. 
l"ij"scheinüiigen , wekln' v/eder dureh die erodierende, noch durch 
die transportierende ivralt des Wassers zu erklären sind. Die 
sonderbaren Oberflächenformen der Wüste sind nicht das Pro- 
dukt von unbekannten, fremdartigen Kräften, sie entsprechen nur 
einer Verschiebung der bekannten meteorologischen Agenzien, 
welche hier in >)ezng auf ihre Intensität anders gruppiert er- 
scheinen. Anders kombinierte Kräfte erzeugen hier andere Wir« 
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kungen, aber kein Grund zwingt uns sur Annahme, dass ehe- 
dem andere Gewalten der Wilste ihren Stempel aufgedrückt 
haben 

Die WaiuiovdüiKMi Nordafrikas sind von A. Parran 
stufliert wordon *). Dersolbo unterscheidet zwei Klassen wan- 
dernder Sandiiiasson . nämlich .Fln«^sandol)(Mion und Sandher^^c. 
Erstcro sind vcrdcrljüch , insofern sio Snmpte und Fifdji-r (m*- 
zeugon: dio wandornden Sandhii<;ol tlauc.i^en können unter Uui- 
.ständen nutzlich werden. Wenn dieselben aul undurchlässigem 
Boden ruhen I so treten die auffallenden Niederschläge an ihrem 
Bande in Gestalt von Quellen reinen Wassers zu Tage, eine viel- 
begehrte Spende in Gebenden, wo das Wasser durchg;in*^ig mehr 
oder weniger salzig ist. In Tunis erreichen die Dilnen bisweilen 
*20() Höhe: sie besttdien aus verwittertem, tertiärem und ([uar- 
tärem Sandsteine. In dei- westlieben Salmra erreichen nach (^uiroga *) 
di(> Dirnen nur seltiMi 10 7/? Höhe, uij^iejeh der Wind bei Tage oft 
mit Sturmesstärke weht und gewaltige Staubma«sen mit sich 
führt AUe vorhandenen Brunnen liegen in tiefen Stellen des 
Bodens, ihr Wasser ist meist schwefel- oder salzhaltig. Für die 
Bildung der Dünen ist, wie Rolland schon vor Jaliren i lSSl) 
nachwies, und worauf er neuerdings zurückkommt''), Unebenheit 
auf dem festen Boden hauptsächlich V)edingend. indem solche 
l'uebenheiten der Bewegung des Flugsandes ein Hindernis ent- 
gegenstellen un<l letzteren dadurch zur Anhäufung veranlassen. 

Das K a r w e n d (^1 g e b i rge ist (-regenstand einei grossen 
Monographie von Dr. A. liothpletz geworden, diu von einer Karte 
begleitet ist, welche auf geologischen Aufnahmen beruht, die im 
Aiäbrage des 24entralausschusses des deutschen und öster- 
reichischen Alpenvereins neu ausgeführt worden sind. Diese 
Karte ist die erste grösseren Massstabes (1:50000), welche von 
einem Teile der Ostnlpen verotfentlicht wurde. ''i Diese Karte 
ist auch in topograpliischer Beziehmig überaus weirvnll, indem 
das bisherige Kaitenmaterial bezüglich iles Karwendelgebirges 
sehr unzulänglich war. 

Im Westen und Norden ist das £arwendelgel)ii ge vom 
Isarthal, im Süden vom Innthal und im Osten vom Achenthai 
begrenzt. Letztwes war früher ein Seitenthal des Linthales, hat 
sich al)er infolge der Abdämmung des Achen8ec»8 zu einem Seiten- 
tliale der Isar umgewandelt, so dass gegen wärti'j; fast alle 
(ie W ässer, dio im Westen, Norden und Osten aus dem Karwendel- 



») Dar.stellg. v. (i. (Jeiger in den Mittt il der geoifr. Gcs in Wien 1891. 
p. 106—112. 

-) Bull. soc. jjfeol. <le France 1B90. p. 245 ff. 
Aual. Soc. Eüu. de Hist. Nat. 18* 

*) Compt. rend. Soe f^^gt. Paris 1890. p. 114 if. 

^) Z(>its( lirift des deutschen und österreiehischen Alpenvereins, Separat- 
Abdruck. Miuicheu 18bb. 



Digitized by Google 



OberÜäcliengestaltiing. 



105 



gebirge abfliessoii, in die I«ur liiiiK-u, 3iit iiecht kanu man darum 
dieses Gebirge als das Qnelleiigebiet der Isar bezeichnen. Zum 
Tnngebiete rechnet nur der schmale Streifen, welcher durch eine 

Linie be^^renzt wird, die man vom Stansorjoch ühev die Gipfel 
der Ketten bis zum Solstein in ungefähr paralleler Kichtuni^ zum 
Inn zieht. Der Boden des Tniithales liegt etwa ^j5(( tiel'ei- als 
der des Isarthaies. Das (refällo der iSeiteubnehc isr deshalb 
gegen den Inn ein viel grösseres als gegen die Tsai'. Sd beträgt 
z. B. das Gefälle dos Wassers zwischen Haller Anger und Scha.r- 
nitz 5 % der Lange, das des Rissbaches zwischen Loch im Grund 
und der Einmündung in die Isar 3 % ; dahingegen das des Weissen- 
baches im Hallthale 10% und das des Vomperbaches 9 5^ . Trotz 
dieses stärkeren Gefälles haben sich die Innzufiüsse lange nicht 
so weit nach rückwärts eingeschnitten als die Isarl)äche, und man 
erkennt schon daraus, dass es durchaus nicht die Erosionskraft 
des flicsscndcn Wassers allein war, welche Lange und Kiclitung 
der Thäler bestimmt hat. Gletscher und Firufelder fohlen dem Kar- 
wendelgcbirge gänzlich, und es giebt nur einige schattige Stellen 
am Fusse steiler Felswände oder in den Tiefen der Felskare, an denen 
Schneeflecke im Sommer wie im Winter aushalten. Die höhere 
Eegion der nackten Felsmassen entbehrt darum meist der Quellen 
und der andauernd tliessenden Bäche, da die atmosphärischen 
Niederschläge raseh in den Klüften und Spalten der Kalkfelsen 
verschwinden. Um so ergiebiger treten sie am Jj'usse! der grossen 
Bergmassen aus dem mächtigen Mantel der lockeren Scliuttmassen 
als starke kalte Quellen hervor, wie z. B. *bei den Flüssen" im 
Hinterauthaie, beim Brünndl im Elarwendelthale oder bei der unteren 
Kälberalpe bei Mitten wald; oder sie sammeln sich an thonigen 
Gesteinsschichten im Gebirge an und treten als Schichtquellen*' 
da zu Tage, wo diese Schichten ausstreielu^n. Besonders quellen- 
reich sind darum die Railder, Kössener unil Neocomschichtcn. 
Alter auch da, wo auf grossen Gebirgsspalten thonige Schichten 
in die Kalkfelsen eingebrochen sind, sammelt sich das Wasser 
auf diesen Spalten und bricht sprudelnd hervor, wie z. B. in der 
oberen Bulzleklamm. Dr. Gruber hat auf Veranlassung des 
Zelltralausschusses die Quellen des Isarurspninges einer genauen 
Untersuchung unterzogen und sein<^ Ergebnisse im Jahresberichte 
der Geographischen Gesellschaft zu München 18S7 veröffentlicht. 
Die Teni|)eraturen von 19 gemessenen Quellen in Hrdien von 
i\bi} bis 1750 nt liegen danach zwischen 2.5 bis G" (\ 

Dr. Rothpietz giebt zunächst eine geologische Beschreibung 
des Karwendeis, die sich auf die Berichte stützt, welche von 
einer Anzahl Geologen (Prof. v. Zittel, Br. Clark, Ed. Fraas, 
G. Geyer, 0. Jaekel, 0. Beis, B. Schäfer) und ihm selbst von 
dem etwa 12 Qu.-Meilon grossen Geliicte geliefert worden sind. 
Bezüglich dieses Teiles muss auf das Original verwiesen werden, 
ebenso bezüglich einer grossen Anzahl von Thatsachen über den 
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Bau den Karwendelä, dagegen werden die Hauptresultate über 
die Entstehung des letzteren, soweit sie von Dr. Hothpletz als 
Deutung aus den thatsächliclien Verhältnissen al)^i 1< iti t werden, 

hif>r 7M orwälinon sein. T)uf Schiclitcii sin<1 im allirciiUMneii in 
Zü<;fMi angoor< liict. die von Ost nach Wo?<tc'n streichen uml sieh 
bald iiacli Ts'<*r(hMi. I^ald nach Süflon iioii^en. ..Liin^s cinci- von 
Mitti'iiwaki nach dem Stan.sorjocho lautenden Linie herrscht ent- 
gegengesetztes Einfallen (Antiklinale oder Sattelaze)} während 
gegen zwei längs der Gleierschkette und von Mittenwald nach 
Achenkirchen gezogenen Linien (Synklinale oder Muldeuaxe) die 
Schichten von beiden Seiten einfallen. Die <lr('i Linien sind 
untereinander annähernd [laralli'] und sind der Ausrlruck der 
mulden- und satt(>lt"i»nniueii Zusamnu-utaliun^^;, welche fast aller- 
orten in den Alpen in mehr odiM- minder aus <j;e praeter i^'ojui zu 
beobachten ist. Es ist ein wesentlicher Zug alpinen Gebirgs- 
baues. StÖrun^;en der lle^c Imässigkeit dieser Falten sind durch 
die gebrochene Richtung der Anti- und Synklinalen angedeutet. 
Sie sind Folt^e zahlreicher Bräche und VersehielMuiixen. welche 
die Falten als solche betroifen haben, weshalb sie sich als jüngere 
Bildungen ausweisen. 

Dem Alter nacli lassen diese lirüche selbst wieder eine 
TTnterseheiduiiix zu, un«l zw.w erscheinen die T.:in<rsbrüehe im 
aii^tnutünen als die iUteren, weil, wo immer Querbrüche mit ihnen 
in Verbindung stehen, sie von diesen durchschnitten und ver- 
worfen werden. 

Eine jjanz andere Stt lhing nimmt jedoch eine Anzahl von 
Jirüclien ein, welche in keine augenscheinliche Beziehung zum 
Faltenbau zu In-Ingen sind, weil ihr Streichen völlig unabhängig 
von dei' Kichtunii- der Anti- und Synklinalen ist, und W(nl die 
Hebungen und Senkungen, zu denen sie \'eranlassung gegeben 
haben, häufig denjenigen, welche durch die Faltung hervorgerufen, 
wurden, gerade entgegesetzt sind. 

Diese Hebungen und Senkungen sind älter als der Faltungs- 
vorgang. Die in den Nordflüg 1 des triasischen Schichtgewölbes 
eingesunkenen Jura- und Kreideschichten des Gütenberges hätt^ 
nicht die Fonii einer überkippten Midde annehmen k<'>nnen, wenn 
die Einsetd<\uig erst nach odei- wiihrend der SattelV)ildung statt- 
gefunden hatte, und ebenso unwahrscheinlich ist es, dass die 
Hebungen und Abquetschungen der Myophorienschichten längs 
der vorderen Karwendelkette ,erst so spät erfolgt seien, da die- 
selben, auf jüngeren Schichten ruhend, gänzlich aus. ihrem ur- 
sprfinglichen Zusammenhang*' IierausgeHssen sind. 

Der Faltungsvorgang de« Karwendelgebirges hat, wie die 
Entstehuivir des Alpengebirges überliauiif. iregen das Ende der 
Tertiärzeit seinen Anfang genonnuen. S]>ui(>n derjenigen Be- 
wegungen, wtdche V(U' dieser Zeit, also zu Ende der Krei<le- und 
ZU Anfang der Tertiiirzeit, den alt^ui ^Meeresboden erfasst haben 
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1111(1 zur Bildim«; von T'estlaii<l mir sTcilcu Ft'lstMiuteni tulirtcii, 
»lürieu wir ilaruiii in lU^n t'i w ahnten, ddui Faltuugs|jrozi'öst^ vor- 
ausgehenden Hebungen und Senkungen sehen.'' 

Die oberen Enden sehr yjeler Thäler haben eine beson- 
dere Ausltildun;;. si(^ laufen nicht allmählich gegen den Berg- 
kamm odoi- (li</ Wasserscheide ans, sondern sie enden am Fusso 
von Steilwänden, vnn welchen sie mehr oder weniirer lialltkreis- 
f<>rnii^ unigelti'U sind. Man nennt si»' Knt-e. und sie ^ehiiren /.u 
<\vn charakteristischsten landschattliclien Eigenheiten des Kar- 
wendelgebirges. Ihre Erklärung ist mit grossen Schwierigkeiten 
verknüpft, da sie bisher geologisch noch ssu wenig untersucht 
worden sind. Die Krge1)niH8e lassc^n sich in folgendem ziisammen- 
fassen. ..Die Feisenkare <les Karwendels sind zwar die 
oberen Knden von Thälern. altej- sie sind tot. die Erosicn steht 
still in iimen : nur nach starken Ke^engnsst-n oder heim Sclimel/eii 
<les Schnees tiiesst Wasser auf ihrer Sohle in das tiefere Thal ab, 
doch es ilßhrt nur wenig von dem Schutte hinaus, welcher sich in 
Form gewaltiger Schuttkcgol und -haldon im Inneren der Kare 
am Fnsse der Steilwände als Produkt der Felsverwitterung und 
Zerlierstung im Lanle dei- .lahre ibrt und l'ort ansammelt. "Die 
Felsen seihst sind stark zciklül'tet. die Klui'ttiiichcn y.n klafi'en- 
<len Spalten erweitert, die sich oft htdilenartig ausdehnen. Fast 
alle atmospjjäriöcheu Niederschläge, welche der Region der Pels- 
kare zukommen, verschwinden rasch in diesen unterirdischen 
Kaniden. die .sie immerfort erweitern, weil deren Kalkstein- oder 
Dolomitwände vom kohlensäurehaltigen Wasser aufgel<»st werden. 
Frst in tieferen Hegionen treten diese Wasser entweiler da. wo 
thonige Schichten ilimMi den Weg versjierren. oder anl' dt-r Sohle 
iler grossen Abfiussthäler als Quellen wieder zu Tage. Es gaij 
aber eine Zeit, wo die Kalke- und Dolomite noch nicht so zer- 
klüftet waren, und reichliche Wassermengen in den Räumen und 
auf den Sohlen der Kare zirknl i rt imi. r)er letzte Abschnitt 
dieser Periode fällt in die Kis/< ii. in welcher dieser Teil der 
Alpen zumeist von Schnee und Eis Itr leckt war. 

Alle Felskare trairen die Spuicu eheniulii^er (Tletschcrci liill- 
ung otien zur Schau: Hache, breite, oit terrassenförmig ansteigende 
Boden, atedle Seitenwäiide, geglätteu% geschrammte Felsenober- 
flächen oft in Form von Rundhöckern, auf denen nicht selten 
Moränen mit geschrammten (leschieben ausgebreitet liegen. Diese 
Kare sind alh- nahe den Wasserscheiden gelegen und waren 
darum /.uv Fis/cir teils voti Firnschnee, teils von den oberen 
Enden (Antäny;en) der (iletscher ausgefüllt. 

Ausser diesen ..Felskaren" giebt es im Karweiulel andere 
Thalendon, welche ebenfalls von mehr oder weniger ringförmigen 
Wänden nach oben abgeschlossen sind, die sich aber nicht im 
Zustande der Verschüttung befinden. Die Auswaschung durch 
fliessendes Wasser geht regelmässig vor sicli, und die Uehänge 
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werdfii von oinor ilirer Höheslage eiitsprecliendon Vegetation 
bedeckt. Auch diese Kai e waren zur Eiszeit von Gletschern erfüllt, 
aber ihre den Felskar(>ii älnilicho Form ist seither <hirch Verwitteiim^ 
und Erosion vielfach entstellt worden. Diese Kare, welclic mau 
„Altkare" nennen möchte, sind nicht ausschliesslich in reinen Kalk 
oder Dolomit eingegraben, sondern ihre Wände und Böden be- 
stehen vielfach ans thonigen, mergeligen oder sandigen Schichten, 
welche, weniger durchlässig, das Wasser der atmosphariscben 
Niederschläge in grösseren Men^^fui oberflächlich thalabwärts 
führen. Sie erreichen zum Teile dieselben Mcereshrihen wie die 
Jb^elskare und liegen wie diesf» nahe den Wasserscheiden. 

,.Oft enden die Thäler nucli oben in eine Keihe nebenein- 
ander liegender Kare, die sich nach unten vereinen und dauu 
jene gewaUigLU Sammelkare bilden, wie sie in ausgezeichneter 
Weise im Moserkare und Rossloche sich darstellen Ist aber nur 
ein Teil der Kare in reinem Kalke, der andere in thonige und 
mergelige Gesteine eingegraben, so hat sich auch nur jener Teil 
als Felskar erhalten, während dieser durch Erosion weiteren Vor- 
änderungen entgegengofiihrt wurde. Solcher Fall wird in klarster 
Weise durcli das Karalpltlial dargestellt, in dessen Hiniergrnnd 
drei Felskare (Damm- und Mitterkar und Kar unter dem Wörner) 
in Wettersteinkalk und Muschelkalk eingegraben, ihre Form aus 
glazialer Zeit erhalten haben, während der Vordergrund, aus 
Raibier Schiditen, Hauptdolomit und Flattenkalk zusammengesetzt, 
durch eine dichte Waldbedeckunir, tief eingeschnittene und er- 
weiterte Thalfurchen und grossen W asserreichtum ausgezeichnet 
ist. Tiotz der grossen landschaftlichen Verschiedeidu'it dieses 
Teiles gegenülter den liintenMi Felstndcaren erkennt man in den 
kreistörmig geschlo.><senen Höhenzügen des Steiukarlgrates und 
Schwarzkopfes einerseits und des Oäisenbodens andererseits noch 
deutlich die ehemalige Umwallnng eines grossen Kares, dessen 
hochgelegener Boden stellenweise noch da erhalten ist, wo am 
Ausgange der hinteren Felskare auf der Höhe des waldigen 
Rückens fest versinterte Moränen und Schuttmassen späterer 
Erosinn Widerstan« 1 ircleistct haben. Der Beginn der Thalbildung 
im Karwendel reicht jedenfalls in die erste Zeit der aljunen 
Hebung zurück, und wir haben darum auch keinen (Irund zur 
Annahme, dass die Karo auschliesslich Erosionsergibnisse der 
Gletscher seien. G-letschererfuIlung war nur ein vorübergehen- 
der Zustand, der seine Spuren in einigen Fällen (Felskare) bis 
heute zurückgelassen hat, wäln ( nd dieselben in anderen Fällen 
stark verwischt woi-den sind. AVie di(^ Thalsenken im allgemeinen,, 
so sind auch im ei!i/''!nen die Kare durch die Ge 1 li rgsboweg- 
ungen sell)st vieH'ai Ii angelegt und hervorgeiufeu worden'*. 

Die Crau-Ebene (Plaine de la Crau), die provenyalischo 
Sahara, war Gegenstand einer Darstellung von Dr. G. Berndt 

0 ZeitscUr. f. wis^^eusch. Geographie. 8. p. 146 u. it'. 
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Spezieller beziehen sich seine Erörterungen aut" die sogenannten 
Ghrand Craa d' Arles. Sie stellt in ihren äusseren Umgreuzungs- 
linien ein naheza gleichschenkeliges Dreieck dar, dessen Spitze 
bei Arles zu suchen ist, nicht \v(üt von der Stelle, wo der Rhono- 
strnni bei Fourques in die beiden Mündun^s5arnie des Petit Rhone 
nnd des Grand Rhone sich teilt, wclclie das Ddtaland der 
Camargue umschliessen. Der nördliche Schenkel dieses Land- 
dreieelvs wird von einer Linie gebildet, die, am Siidhaiige der 
Alpinen entlang iauiend, Arles mit Eyguieres verbindet; der an- 
dere von Nordwest nach Südost gerichtete Schenkel dieses Drei- 
ecks kann zur Darstellung gebracht werden durch eine am linken 
Ufer des Grand Rhön© entlang laufende Linie, welche Arles mit 
Fos verbindet. Eine dritte, die Grre Fns und Eyguieres ver- 
bindende Gerade repräsentiert die Basis des Dreiecks, welche 
sich an die isolierten, die T^fer des Ftang de Bf^re unigebenden 
Höhenzüge V(ui Saint Mitre, Istres und Saint i'hanuis anlehnt. 

„Dieses merkwürdige Stück Land wird in zwei nahezu 
gh^iche Stücke geteilt durch die von Lyon nach Marseille führende 
Eisenbahn, welche die Crau ihrer ganzen Länge nach von Arles 
bis Miranias in schnurgerader Linie durchzieht un<l gewisser- 
massen die von der Spitze auf die Basis des gleichschenkeligen 
Dreiecks gefällte Normale darstellt. Die Oberfläche der (Vau ist 
keineswegs vollkommen horizontal: dieselbe senkt sich vielmehr 
ganz allmählich von Xorden nach Süden in der Wcdse, dass das 
Niveau des Bodens von einer Seehöhe von 30 bis 40 welche 
er am Südfusse der Alpinen erreicht, nach den Sümpfen zu, welche 
die Oran vom Meere trennen, bis zu einer solchen von nur wenig 
Metern über dem Meere sich erniedrigt. Sie zeigt auch leichte 
Depressionen, welche, obgleich sie grösstenteils dem Auge sich 
entziehen, doch erheblich genug sind, um l)ei der künstlichen 
Bewässerung des kultivierten Areals Itenudvsichtigt wer<len zu 
müssen. Die bedeutendste dieser Bndensenkungen ist d;is Thal 
von Fanfarigoule, welches in der Nähe von Rassuen fast an der 
Grenze des Steintrümmerreviers sich beifindet und eine Tiefe von 
33 m aufweist. 

Dieses ganze zwischen Arles^ Eyguieres und Fos gelegene 
dreieckige Stück Land ist nun mit Mj-riaden \ on Steinen btMieckt, 
welche nach ihrer äusseren Form und Gestalt ebenso verschieden 
sind wie nach ihrer inneren mineralogischen Zusammensetzung. 
Die meisten dieser Craukiesol sind eifonnig gestaltet und variieren 
in der Grösse von der Dicke einer Männerfaust bis zum l niiange 
eines Fferdekopfes oder eines grossen Kürbis. Auf der Aussen- 
seite siud diese Kiesel braun, grau, gelblichweiss oder dunkel 
lostfarben, im Innern aber sind sie meist weiss; ihre Masse ist 
hart, kompakt und feinkörnig und zeigt ziiweilen ein schwammig 
lockeres oder in Plätten si( h sonderndes ('cfügc. das unverkenn- 
bar auf einen vorautgegangeneu Zersetzungsprozess iiindeutet. 
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Viele sind auf ihrer Oberfläche mit einem Überzuge \ on grünen 
und gelben Flochten liedeckt, aus welchem sich mit Sicherheit 

.scIiHosson lässt, dass sie ältor sein müssen als die zwischen ihnon 
liegenden Rollkiosol S]iatorov Alkivionon, deren glatte nnd glänzende 
Oberiiach«' der Verwitterung bisher mit Erfolg widerstanden nnd 
daher auch Jonen ersten Ansiedlern und Pionieren einer sich 
bildenden Yegetationadecke noch keine Ereistatt gewährt hat.** 

Die Entstehungsweise der Grau ist noch immer nicht end- 
gidtig entschieden. Nach Martins wäre sio gleich den Dünen 
des Ut'ersaumes ani' Kosten der Moränen des ehemaligen Dnrance- 
gletschers nnd der ungeheuren Massen idterer Anschwemmungen, 
die das Bett dieses (iletsdiers erfünteu, ^^elulrlt-r worden. Die 
Crau wäre sonach nichts anderes als ein ungeheurer Schuttkegel, 
ein grosses geneigtes Stromdelta, und das ganze Thal der Durance 
von den Alpen des Daujjhin^ bis zum D^fil^ von Lamanon das 
Sammelbecken des in ihm angehäuften dislozierten Gesteins. «So 
plausibel diese Annahme eines Trans])orts der Crankiesel durch 
die Gewässer der Durance auc li ersclieinon mag, s » Tiu\nnigfach 
und gewichtig sind die ßeiliMiken. welche gegen die Ivichtigkeit 
dieser Theorie sich erheben, wenn man dieselbe den Thatsachen 
gegenüberhält und das Teirain der Crau na< li seiner gtM:)logisc]ien 
Zusammensetzung mit vorurteilslreiem Blicke untersucht. Co^uand 
hat dies in ebenso gründlicher als scharfsinniger Weise gethan.*^ 

Alles zusammenfassend, findet Berndt folgendes. „Die Ebene 
der Grande Cran von Arles ist aus zwei ganz verschiedenen 
Schichten von Nagelfluegesteinen zusammeTigesetzt. Die untere, 
in welclier Kalkblöcke als Eiiischlussobjekte vorwiegen, ist ge- 
hoben, iiuirinen T'rsprungs, gehört geologisch zur suba])enninen 
Formation und entstand gleichzeitig mit dem oberen lakustreu 
Tertiärterrain der Basses- Alpes. Die obere Schicht ist nicht ge- 
hoben, besteht ans Kiesel-, Ghranit-, Porphyr-, Serpentin-, Euphotit-, 
Variolit-, Amphibol- und Qnarzitgesteinen, denen nur selten Kalk- 
blöcke beigemischt sind, gehört der (|uaternären Periode an und 
ist ein Produkt des Rhonestromes. Die ((uaternären Kiesel der 
(Vau liieten eine Sammlung all der Ge.steinsarten dar. welche in 
den Thälei-ii der Alpen anstehend zu linden sind, die dem IHiAne 
ihre Gewässer zusenden. Die dem Durancegebiet entstammiuiden 
Stücke sind darunter nur sehr schwach vertreten, und was wirk- 
lich den Alpen des Durancesystems zuzuweisen ist, das ist nicht 
etwa unmittelbar von den Gewässern dieses Flusses durch den 
Engpas.s von T.iun inon nach der Crau transportiert, sondern zu- 
nächst erst in das Bett des Rhone hinabgeführt imd erst von da 
aus um das \\'est(uide der Alpinen herum nacli der (ti ande Crau 
von Arles geschatlt worden. Dass die (^ewiisser (h-s 1\1iömo that- 
sächlich im .stände waren, ein so gewaltiges Geschiebematerial 
bis hierher zu transportieren und in solcher Höhe über dem ge- 
genwärtigen Stromniveau abzulagern, das erklärt sich unschwer 
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aus der läkiij^st nicht in 'In liozwt'sifelteii Existenz ungeheurer 
(lletscLerstromo, die zu Antaiig der quaternären Periodik den 
grüssten ^Feil der Alpen und des ,Tura hedecktr'ii mid uucli im 
liliunetliale bis in die Gegend von Donzere lieraincichten, wo noch 
jetzt ein j^ewaltiger, Pierrelatte genannter Moränenblock, au 
welchen ein Dorf gleichen Namens sich anlehnt, Zeugnis von 
dem einstigen Vorhandensein dieses mächtigen BUsstromes ablegt 
Dan Sclinielzen dieses gewaltigen, das ganze obere und mittlere 
RhoTH'tlial fidlniden Gletscliers musste die Ge^^■^lsser des aus ihm 
abfliessenden Stromes dei-art anschwellen, ihr Niveau so Itedeutend 
crhi)lion und ihre Geschwintligkeit in einer Weise beschleunigen, 
dass sie recht wohl in den Stand gesetzt werden konnten, 
Moränenblöcke von so gewaltigen Dimensionen, wie sie nicht nur 
in der (brande Crau von Arles, sondern {lueli weiter westlich im 
Litoral des Lanj^nedoe vielfach zu finden sind, auf so weite 
Strecken mit fonzuRdiren und in so unfrelieuren Massen abzu- 
lagern. Es gohöreii sonach die fünl" I)c]Mits von Kolhnatorial, 
welche die Crauebene bilden, nicht weniger als fünf geologischen 
Perioden an, deren Produkte man scharf ans einander halten 
mnsB, wenn man über Zusammensetzung und Entstehung der 
Crau ins Klare kommen will/' 

8. Boden- und Erdtemperatur. 

Die Bodentemperatur in Pawlowsk bei Petersburg 
wird seit 1879 dreimal täglich und seit 1888 noch häufiger am 
einer Anzahl von Thermometern beobachtet. E. Leyst hat diese 
Beoba( litung<m einer umfassenden t'ntersuchung unterzogen""^), 
und zwar sowohl rücksichtlicli der Aufstellung u)id Meobachtuugs- 
weise der Bodenthermometer als auch derBewegujig der Bodentem- 
peratur selbst. Es ergal) sich, dass zur Darstellung des mittleren 
jährlichen und töglichen Ganges der Bodentemperatur in der 
obersten Erdschicht (bis 2 nn Tiefe) erforderlich ist, stündlich 
zu beobachten, bis zur Tiefe von 40 cm genügen 2>standliche 
Beobachtungen. Natürlich gelten diese Angaben zunächst nur 
für Pawlowsk. 

Was dif. tägliche Periode der Bodentemperatur anbelangt, 
80 ist dieselbe in einer Tiefe von 1.6 m bereits ganz ver^ 
Hohwunden. Der tägliche Gang bis zu 1 m Tiefe ist verschieden 
vom täglichen Gange der Luftrein])eratur, das Maximum am 
Boden tritt 1 »Stunde und das Minimum Stunde früher 

ein. Die nichtperiodischen Schwankungen sind imSominer gering, 
im Winter aber gross. Wie zu erwarten, wirken Niederschläge 

*) Falsan et Chantre, Mrniograjikie gcoloz/üptr des annens glaeiers ei 
du tei'rrr/u errtäique de ta pariie moyenriB du bassin du Uhtme^ IHstris ei 
Lyon 1680, 

') Bei^. f. Meteorologie 13. No. 7. 
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erheblicli auf die Bodentemporatur ein, besonders Qewitteiregen. 
Der EinflusB eines solchen erstreckt sich bis zu Tiefen von 5 bis 
10 em. Nach dem liegen gleicht sich die Temperatur der oIhm 
stcn Schichten fast vollständig aus. Was die jährliche Penode 
dei- Teiiiperatnrbewpgung anbelangt, so wird diese durch folgende 
'I'alx'lle wiedergegelx'n, in welcher die Zahlen (mit Ausnahme 
{[vv auf ()- jährigen Beobachtungen beruhenden tür li.2 oi Tiefei 
l()-)uluige Mittelwerte sind. A. 0. bedeutet äussere Krdober- 
iladbe, I. O. innere; bei jener sind die Temperaturen durch ein 
horizontal auf Sand liegendes Thermometer erhalten worden, bei 
di(^ser durch ein solches, welches nui mit einer dfinnen. Sand- 
schicht bedeckt war, so dass die Kugel durchschaute. 



Jährliche Periode der Temperatur im Boden. 
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Tempo r aturmessun 11 im H ^ h r ! mc h e zu Sa n e r b r uun in 
llüinnen sind von (J. Puhl) im daiiuar IslH) aus^^criUirr worden \), und 
zwar mittelst des sogenannttin Telethci mumeters. Das grösstenteils im 
Gneise niedergestossene Bohrloch war bis 70 m unter Tage ver- 
rohrt und bis 6 m unter Tage mit kohlensäurehaltigem Wasser 
gefüllt. Die Messungen wurden von 6 m bis 130 m Tiefe beim 



0 Elektrotcchu. Zeitschr. 1890. Nr. 52. 
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Niedersenki'ii und heim Heraufziehen des Therniometois in der 
Axe des Bohrloches wie am Rande gemacht; ihre Mittelwerte 
/eigen von U m bis VI m Tiefe ziemlich konstante Wassertem- 
peratur, ^•^n 12 w bis ?,() m t^iii raschen Ansteigen und von da 
an bi.s lüü ui eine lineare stetige Zunahme der Temperatur. Unter 
der Annahme, dass bis 30 m die Temperaturschwankungen der 
Erdoberfläche sich geltend machen, wtirden die Beobacbtnngen 
zwischen 30 und 1 30 m benutzt zur Ermittelung der Formol, 
nach AVf'lcher die Temperatur T mit der Tiefe h im Bohrloche 
zunimmt. Diosolbe ergab sich T = 1 1.450 08" + 0.03 11 82 (h — 30), 
mit dem \valus(;hfinlichen mittleren Fehler der einzelnen Be- 
stimmungen + O.Oö" und dem des Resultates = + 0.02*^ U. Aus 
den Konstanten der Gleichung (^rgiebt sich die Tiefenstnfe, welche 
einer Temperatarznnahme von 1^ 'C. entspricht = 32.07 m. 

Die Temperaturen im Inneren der obersten Erd- 
schichten sind Gegenstand einer rechnerischen T^ntersnchnng 
von H. Fritz gewesen*). Die lieini Messen der Temperaturen 
der obersten Erdschichten in Bohrlöchern. Bergwerken und Tunnel- 
anlagen erhaltenen Resultate weichen sehr von einander ab. Die 
W&rmeleitungsfähigkeit der Qesteine, der Einfiuss eindringenden 
Wassers, die ZnstrGmnng der Luft u. s. w. machen ihren Einfluss 
dabei geltend. 

Die Resultate der als nni zuverlässigsten angesehenen 
Messungen lassen sich durch die einlache Formel 

t« = 1.8 (T -f 50) 

darstellen, wenn t die beobachteten Temperaturen in Celsiusgraden, 
T die Tiefen in Metern bezeichnen. 

Die Gegenüberstellung einiger berechneter und beobaditeter 
Temperaturwerte mag die Bichtigkeit darlegen. 
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*) Vierteljahrsschr. d. naturf. ( Jes. in Zürich. 1891. 36. p. 55. 
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Das 1 26S.6 tiefe Sporoiil)ei *j;-Bcihrloch in dei- Mark Bran- 
denburg wui'de durch dasjenige von Schladebach bei Dürren- 
berg in der Provinz Sachsen mit 1748.4 9» (bei 1650 m unter 
der Meeresoberfläche) überholt. Die in letzterem erhaltenen Tem- 
j)eraturbestimmungen, namentlich in <h^in unteren Drittel, A\'erdon 
für besonders zuverlässig angesdieii In dem ersteren Bohrioche 
betraf;: die Maximaltemperatur 4S.1^U., wäiirend die obige !Formel 
48.7" eri^iel)t. 

(Trajjliiscli a.nti^ctrMiz'cn liefen ilie l»(»ol»aehteten 'I Ciiiiicratar- 
werte nah(^ aiit' einer paral lolisdieii Kurve, Die älteren Werte, 
wie diejenigen au.s Gruben und Tunnt'ln bl(ül)en für die gleichen 
Tiefen unter obigen Werten. 

Beispielsweise ergaben: 



Tiefe Temperatur Ort der Beobaohiniig 

209.0 in 17.4 • Bex Bohrloch 

218.0 „ 17.25 Radersdorf (Mark Brandenb.) „ 

528.0 „ 27.75 Neusalzwerk „ 

738.5 „ 34.0 Orley Miue** Bergwerk 



Es bleiben die Temperaturen der Bohrlöcher um 4^ die> 
jenige der Oi-ley Minet» (England) um 3.5® gegenüber den sich 
durch die Formel er<!:e])enden Werten zurück. Für die Beob- 
achtungen im Gotthardtunn(d bei 130(1 in mittlerer (iberlagerungs- 
höln^ ergal» sich eine TemTierattir \<in 30. f)**, wiihroTid im Mont- 
Cenis-Tunm-l b»*i 1550 )ii L l)erla*;ei-ung 31" ueniessen wurden. 
Hier betragen die Abweichungen gar 18^. in den Kohlenzechen 
St. Andr6 du Poirier^ Frankreich^ steigt sogar bei 1000 m Tief«» 
die Temperatur selten über 19®, wälurend sie nach obiger Be- 
rechnung im Gfesteine 42® betragen sollte. 

Die Temperatur des gefrorenen Bodens (bleibender Eisboden) 
beträgt, bei einer mittleren Lufttemperatur von — 9.7® bei 
Jakutsk 

in n:l m Tiefe — T.b« 
„ 30 3 . „ — 5.0« 
„ 116.4 „ „ —0.6*. 

Es nimmt .somit bei 1 lli.5 m Tiefe die Temperatur um 9.1® 
naeh unten zu. Nack obiger Formel sollte sie nur um 7.84** zu- 
nehmen. 

In allen die.seu Fällen nuu lien sicii uiii;lei( he Einflüsse <^el- 
tend , wodurch sich die Zahlenwerte wohl ähnlichen, aber nicht 
den gleichen Formeln anschliessen lansen. Da fei*nor über das 
Innere der Erde nichts bekannt ist, und das tiefste Bohrloch 
noch verschwindend klein ist gegen den Erdradius von 6377 Arm, 
so kann nur als Resultat der Keclinung angesehen werden, wenn 
nach obiger sich gut an die als am zuverlässigsten geltenden 
Beobachtungsworte anschliessende Formel in 2220 km Tiefe eine 
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Temperatur von 2000^ im Erdmittelpunkte eine solche von 3385^ 

herrschen sollte. 

Von einer mittleren Temporaturzunahmo auf eine beBtinunto 
Tiofo zu sprerliriT, ist gproclitfV'rti;:;t. nicht aber von einpr solchen 
für unhestimuite Tieien oder als allgemein geltende. Das Speren- 
berg-Bokrloch ergiebt bis b28 rn Tiefe für jo 27.3 m eine Tem- 
peratoTsunahme von 1^ C, dasjenige von Schladebach für je 
36.5 m eine ebensolche. !Für das Kissinger Bohrloch fände sidh 
die geotherniische Tiefe zu 2f).9 ?w, da es bei 628 «* Wasser von 
32.S" auswirft. Xach obiger Pormel sollte die Temperatur etwas 
höher, 33.4^, soin. 

Beobac.htuni^tMi der Bodt^i teniperatu i* im natnr- 
historischeu Museum zu Paris sind bo.ieits von A. E. Becquerel 
begonnen worden, und Henry Becquorel hat sie bis zum Winter 
1890 — ^91 fortgesetzt. Einige Ergebnisse der letzteren teilt er in 
dei- Pariser Akademie mit Die Einrichtungen zur Messung 
der Bodentemperatur sind derart ^etroffV-n, dass thermoelektriache 
Kabel genaue Messungen in Tiefen von einigen Zentimetern bis zu 
3f> III unter der Knlobertläelie ermöglichen; ein Kabel liegt in einem 
Erdreiche, welches mit Sand bedeckt und kahl, das andere in 
gleichem Boden, dar mit Basen bepflanzt ist. Die meisten Be- 
obachtungen erstrecken sich vom 1. November 1890 bis zum 
31. März 1S91. Die Tem})eraturen wurden täglich um 6 h morgens 
und 3 h nachmittags abgeles<'ii und graphisch eingezeichnet. 

An den so gewonnenen Kurven fällt zunächst eine grosse, vom 
15. November bis zum 15. März reichende Temperatui schwankung 
auf, welche man in allen Tiefen, wenn auch mit abnehmender 
Amplitude und einer fortschreitenden Verzögerung, erkennt; fär 
die tiefste Stelle betiliigt die Verspätung 7 bis 8 Tage. Bas 
Intervall zwischen dem ersten Ma.ximum und dem Minimum der 
Temporaturkurve war im Mittel .')2 Tage Uber diese TTaupt- 
schwankung lagern sich Temperaturschwankungen, deren Perioden 
zwi.schen (i und 20 Tagen liegen; auch diese Schwankungen sind 
mit abnehmender Amplitude in allen Tiefen erkennbar. Unter 
der nackten Oberfläche ist die Kurve för die Tiefe 0.18 m sehr 
ähnlich der Kurve der mittle ren Lufttemperaturen; ihre Schwan- 
kungen werden nach der Tiefe schwächer und sind in 73 mi 
verschwunden. Unter dem Rasen vei-schwinden diese kurzen 
Oszilhitionen mit der Tit^fe schneller, und die stärksten sind kaum 
noch in 'M) vm l>emerkbar. Aus diesem Charakter der Kurven 
kann man folgern, dass der Basen an der OberHücbe in seiner 
Wirkung auf die Bodentemperatur einer Erdschicht von etwa 
50 cm gleich kommt. 

Die Tag(^sschwankung der Temperatur, welche in der Luft 
zuweilen 14" eneicht hat, ist in allen Tiefen bis 73 m merklich 

^) (.'omittes reudus IbUl. 113. p. 4&5. 
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durch eiue Scliwaiikuiig von einigen Zehntel Grad, lu allen 
Tiefen ausser bis 18 ctn unter dem nackten Boden ist die Tages- 
Schwankung umgekehrt; d. h. die Temperatur sinkt von 6 h 
morgens bis 3h nachmittags und steigt \\ iilirond der Nacht. Jede 
Temperaturschwankung pflanzt sich unabhängig von der anderen 
mit einer eigenen Geschwindigkeit fort. 

Der Frost drang im allgemeinen im kahlen Boden bis über 

cm vor, unter dem Rasen nur l)is !>() cw, und zwar brauchte 
er initf-r dorn kalilf^n Boden nur 2\j Tage, um IS rtn Tiefe zu 
«•rrcichen, H'/g Tage bis cm. uud für die grösseren I'iftVn war 
die Verzögerung mehr oder weniger gross; jede Tiele hatte ihre 
besondere Verzögerung. Unter dem Rasen drang der Frost erst 
bis 5 cm, nachdem eine mittlere Lufttemperatur von — 4^ bis 
— 5^ 19 Tage lang angehalten, und erst nachdem sie 30 Tage 
angehalten hatte, war die Temperatur hier unter gesunken. 
Nach weiteren ',) Tagen drangen rlieselben S(?hwankungen Iiis 
10 cur. aucli hier war das Vordringen des Frostes kein gleich- 
juässigcs, sondern für jede Perioth' ein verscliieilenes. Am Hl. 
Januar IbUl fand sich, mit Ausnahme der Schicht von {jiHui unter 
dem Aasen, übenkU die Temperatur NulL Von diesem Momente an 
während des ganzen Februar wiesen die Schichten von 18 bis 

rm unter dem nackten Boden und von 5 bis HO cm unter 
dem Basen gleichmässig die Temperatur Null auf; eine während 
dieser Zeit eintretende, ganz beträchtliche Schwankung der Luft- 
tenipcratnr war im Roden ganz unmerklich. Dann trat Er^\■;lrmung 
auf, und zwar in den tiefsten Schichten b(\Ldnnend, wälireud iu 
den oberen Scliicliten cbe T(Mu])('ratnr zi<milicli stationär Idieb. 

Ein eingehenderes Studium der wäiirend dieses A\'iiit('rs Ite- 
übachteten Bodentemperatnren zeigte eine interessante Bestätigung 
der i'ourier'scheu Theorie von der Fortpfiauzung der Wärme im 
Boden. Es war infolge dessen möglich, aus den Beobachtungen 
sowohl die Längen der Wärmewellen für die vorliegenden Ver- 
suchsverhältnisse als auch die Wärmcleitungsfähigkeit des Bodens 
in dem l)ezügliehen Zustande der Feuchtigkeit und Dichte, in 
dem (Ue Beobachtungen gemaclit sind, zu berechnen. "Für die 
Längen der Wärmewellcn ergaben sich Werte, welche zwisclien 
l.iiOy ni (im Januar, als der Boden mit Schnee bedockt war) und 
8.032 m (im November, Januar und von Februar bis März bei 
Tauwetter) schwankten. Die WärmeleitungsfUhigkeit des Bodens 
wurde gleich 0.0040 gefunden. 

Eine Änderung der Bodentemperatur je nach der 
Lage ist von F. v. Kernor nachgewiesen worden*). Schon 



^) Sitzber. d. Akad. d. Wissensch, i. Wien. Math.-natnrw. Klasse 1891. 
100. IL 
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1867 — 69 hat Kerner aen. im Innthalo systematische Beobach- 
timg^ der Bodentemperatur angestellt, und diesen reiht nun sein 
Sohn ebenfalls dreijährige BeobMktungen (1887 — 90) im OachnittB- 
thale in den Stnbaier Alpen an. In beiden Beihen wurden die 
Temperaturen in 70 cm Tiefe in den 8 Hauptweltgegenden notiert. 
Dif^ erste Beobachtungsstation lag in 780, die andere in 1340 f» 
Seehöhe. Es ergab sich an beiden Orten, dass das Maximum 
sich von SW nach SO und das Minimum von 0 nach N verschiebt. 
Im Innthale fand sich das Maximum am 15. Februar S 55 W 
nnd am 20. Mai 0 42 ® ö, das Minimum am 7. Januar 0 3 ^ S und 
am 15. Mai W 83*^ N. Im Gaehnite&ale das Mamnm am 
12. Desember S 55<^W nnd am 12. Mai 0 40^8, daslfinimum 
am 15. Jannar 0 und 15. April, sowie 15. August N. In den 
einzelnen Expositionen tritt das M yyi^ inTP am frühesten in N, 
am spätesten in SW, das Minimum am frühesten in SO, am 
spätesten in N bis NW ein. Die Jahresmittel der eixizehaen 
Expositionen sind: 

N NO O so 8 SW W NW 

Innthal . . 9.5 <> 10 11.30 12.60 12.60 12.7® 12.2* 10.2* 
Gschnitzthal 5.1 5.5 5.9 7.5 7.b 7.8 7.4 6.6. 



4. Erdmagnetismus. 

Bestimmung der erdmagnetisohen Elemente im 

nordwestlichen Deutschland. In den Monaten August 
und September 1888 hat Dr. Eschenhagen die erdmagnetisohen 
Elemente an 39 Punkten des nordwestlichen Deutschlands be- 
stimmt mit Hilfe eines Bamberg'schen magnetischen Reise- 
theodolits Bei der Reduktion der Beobachtungen wurde als 
Epoche die Mitternacht vom 30. Juni und 1. Juli 1888 ange- 
nommen und die Werte der erdmagnetisdiien Elemente fdr diesen 
Moment ans den stOndlichen Ablesnngen der Begistrierinstni- 
mente sn Wilhelmshaven ermittelt. Diese letzteren sind: 

Deklination 13» 34.3' West 
Inklination 67 59.7 Nord 
Intensitftt 0.178 93 0. 0. S. 

Mittelst dieser Elemente ergaben sich für die übrigen Sta- 
tionen, und zwar für die angegebene Epoche die in der. nach- 
stehenden Tabelle angegebenen Werte: 



Best, der erdmagn. Elemente an 40 Stat. Im nordwestl. Dentadild 
lAosgefiUurt im Auftrage der Eaiserl. Admiralitftt. Berlin I800. 
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O 4U.4 


Do <5«>.l 


14 19.7 


68 18.6 


0.17775 


0rauu8CuW€9^ • 


1A VI n 
lU Ol . 1 


0.£ lD.4 


12 6.6 


67 59.4 


0.18538 




Q OO A 


Oo zU.O 


13 45.0 


67 52.2 


0.17984 


i3reiTit?n .... 




t;.o 0 A 


13 12.6 


67 36.6 


0.18104 


1 < w* *k t A Vk n V A v% 

i>reiii6riiaicu . 


o JU.4 


od öI.O 


13 31.0 


67 58.2 


0.17945 


jjennoici «... 


o 51.4 


51 ÖO.O 


13 7.6 


6649.8 


0.18561 


iyUrUIIl .... 


fi lA A 




13 12.6 


— 


— 




o 


KCl 0 0 

55 oJ2 


13 4b.3 


— 


— 




7 11.7 


Do z2*9 


14 15.5 


68 5.4 


0.17976 • 


vrlcSBeil . • ■ . 


O ilA A 


Oö o4.4 


13 6.2 


65 58.8 


0.19159 


VtOIuIjkcII . . • 


O IIA A 


51 «51.0 


12 28.5 


66 29.9 


0.18806 


irouia . • • • • 


lU 4a.4 


KA KU A 


12 8.9 


66 1.8 


0.19104 


naiie . . • . . 


1 1 qD.O 


Ol oU.U 


11 21.4 


66 10 2 


0.19111 




» 03.0 


06 oö.l 


— 


— 


0.17909 


n n «1 ri TT AIP 
XlaDIlUv er • • 




ko 00 t 


12 45 6 


67 0.6 


0.18489 


iScrioQii • . • . 


T 4A O 


K 4 00 Ii 
51 ZZ.U 


13 25.9 


66 36.6 


0.18692 


Jxaaacl • • . , 






12 40.3 


66 23.4 


0.18^85 


jxicvc ..... 


D i .U 


Ol 4<.x 


14 27.2 


67 3.6 


0.18469 


ITXln 

A,oin . . . • . 


D D9.4 


ISA KQ A 

DU Do.U 


1357.4 


66 23.4 


0.188'?9 


jvrcitsiu .... 


R A 


Ol 19.9 


14 17.5 


66 46.8 


0.18697 


l*r Ti V n o V An 

jviLA.uiiycu . • . 




K9 KO J 


13 9.9 


68 3.4 


0.17889 


X/eipzi^ .... 


1 ^ 


Ol Zv.l 


11 19 2 


65 59.8 


0.19118 


T ist 


ö /o.o 


00 1.0 


13 48.2 


— 


0.17400 


Mag; uc Durg . • • 


1 1 \(\ 1 
1 1 4U.1 


KO Q A 

02 o.U 


1 1 42.1 


66 52.6 


0.1S701 


jtiarourg .... 


O 40. < 


tn CA ß 
OU OV.O 


1 .> U.W 


66 8 4 


0.1UU22 


Jllcppcll • • • • 




OZ 4/.Z 


13 50 4 


67 37.8 


0.18191 


Münster .... 


7 36.0 


51 57.3 


13 11 9 


67 2.4 


0.18527 


Norderney . . . 


7 9.6 


53 42.8 


14 15.5 


68 4.8 


0.17838 


OberhaüBen. . . 


651.4 


5128.3 


1415.8 


6650.4 


0.18629 


Oldenbnig . . . 


8 14.5 


53 8.4 


13 30.2 


67 45.0 


0.18032 


Bheine .... 


7 25.0 


1 5216.8 


13 53.8 


67 14.4 


0.18419 


Uelzen .... 


10 83.7 


52 58.3 


12 12.6 


67 21.0 


0.18335 


Waiigferoog . . 


7 53.0 


53 47.3 


13 46.0 


68 9.6 


0.17810 


WühelmshaTeu . 


8 8.8 


53 31.9 


1334^ 


67 69.7 i 0.17893 



Zur Ableitung der richtigen Sftknlamamtion wurden zum 
Vergleiche mit dm Toriiegenden nur die von Lamont 1858 ge- 
lieferten Bestimmungen herangezogen, jedoch die Stationen gruppen- 
weise vereinigt, und zwar so, dass die Stationen zut^animengefasHt 
wurden, welche in einem Vierecke liegen, welches von zwei auf- 
einander folgenden Breitengraden und zwei gerade bezifferten 
Längengraden begrenzt wird. Dadurcli entstanden 1 1 Vierecke, 
und die folgende Tafel zeigt deren Zuaammensetzung: 
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Jährliche AadaroBg 
T)okUn. ' Inklin. llataodtM 



( 



äution 



Deklin. Inklia. 



ElleubQgen . 
List . . . 
Amnun . . 



— 7.40 

— 7.4Ü 

— 7.27 



— Uelzen . . 

— 1 4- 22.Ü 1, Braiuischweig- 

— +19.6 || Magdeburg. 



— 7.45 —\M 
™ 7.32 I — 1.20 

— 7.08 ( 



+ 22.1 



— 1.20 +19.0 
-0.97?) +10.4 





1 .OD 




— j— i 1 . 1 


Borkttiu . . 
Norderney . 

Wangeroog . 


— 8.00 
-7.70 

— 1 . r 5 

— IM* 


— 1.87 

l.OJ 

j — 1 5:5* 


i + 2Ü.2 
+ 22.2 

+ 2Ü.3* 




— 7.78 


— 1.60 


+ 20.8 


DoCTun 

WiUielniäjmvcn 
BramerhaTen 
Altona . . 
Brake . . . 
Öldenbiug . 
Bremeii . 


( , 

— 7 91 

— 7.74 

— 7.:u 

— 7.40« 
0.1)81 

— 7.73 

~ 7.45 


17» 

' I« 19 

— 1 52 

— 1.53 

— 1.50* 

— 1.37 

— 1.54 

— LÖS 


+ 20.1 
4- 20, s 
+ 20.0* 
+ 19.6 1 
+ 19.6 1 
4- 19.4 




— 7.62 


— J.55 


+ 20.2 


Meppen . . 

Kheine . . 
Mimster • . 


— 7.92 

-- 7.49 

- 7.15^^ 


— 1.45 

— 1,50 

— 1.65* 


+ 90.6 1 

+ 23.2 
+ 21.S* 




— 7.62 1 

t 


— 1.53 j 


+ 21.9 


Hannover 
Detmold . . 


— 7 22* 

— 7.30 [ 


— 1.61* 

— 1.45 t 


+ 19 <? 
+ 20.6 




— 7.26 J 


— 1.53 


+ 20.1 1 



— 7.28 



1.27 



20 2 



£leve . . 
Oberbaiueii 
Bochum . , 
Krefeld . . 
leerlohn 
MflBBter 



Detmold. 
Ka.ssel . 



— 7 56 I — 1.29 I +21.6 

— 7.66»l — 1.60*, + 22.7* 

— 7.58 —1.61 4-21-^ 

— 7.3R — 1.58 1 + 24.2 

— 7.80 —1.49 1 + 19.7 

— 7.45« -.1.65« +21.8* 



Halle. 

Leipzig 

Gutiia 



A achen 
Külu. 
JBonn. 



Marburgs 
Giessen . 



— 7.56 


— 1.54 


+ 22.0 


— 7.3Ü 

— 7 31* 

— 7.13 


— 1 45 

— 1.55* 

— 1.31 


+ 20.6 
+ 20.1 

: in-) 


-7.25 


— 1.44 


+ 20.1 


— 7.17 

— 6.7.^* 

— 6.S5* 


1— 1.47 

— 1.52* 

— 1.59* 


' + 244 

+ 21.4 
+ 20.5 


— 6.92 ) — 1.53 


+ 22.1 


_ 7.44* — \ 

— 7.37 —153 

— 7.19* — ).5S* 


+ 23.3 
-f- 23.6 
+ 19.7 


— 7.33 


~ 1 66 


+ 22.2 


— 7.21 
— 7.2U 1 


— 1.53 

— 1.4S 


+ 20,0 
+ 22.9 


— 7.20 ' 


— 1.46 


+ 21.4 



B«i dm mit «iiim * Vu«ifiliii«tea Werten siiiA di« diraktni BMbMdttuagen Luioiit's bMiolit. 

Die magnetiaclieii Elemente auf Helgoland sind 
neuerdings von Dr. Duderstadt bestimmt worden.'). Der Beob- 
achtungspnnkt liegt in 54^^ 11' 3.5" nördl. Br. und 7^ 53' 0" 
östl. Länge v. Gr. Es ergab sich die Deklination für 1890.7 = 
13<* 36.60' W, die Inklination für Sptbr. 1S90 ü.lO^^ Ortszeit = 
68** 21.5' N., die Horizoutalintensität am selbigen Tage 8^* bis 8'/.,"* 
- SB 0.177 335. Bei der Inklination und Horizontalintensitftt ist 
eine Reduktion auf Tagesmittel nicht ausgeführt. 

Die Horisontalint entisät des Erdmagnetismus zu 
Katharinenburg ist von 1S41 bis 1889 regolmässig bestimmt 
worden. Nach der Bearbeitung dieser Beobachtungen durch 



^) Ann. der Hydrographie 1889, p. 519. 
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Müller ze igt dieselbe täglich 3 Mazima und 3 Miiumay welche 
im JahiesdnrohBchnitte auftreten: Die Ifinimaian 3^30™, 11^ 20^ 

und IS^ 35"°; die Maxima um 5^ 20"°, 17* 40"», 22* 30~; im 
Juni, Juli und AngOBt fehlen jedoch das zweite Mazimnm und 
das dritte Minimum. Ihre absolute Grösse variiert recht >)e- 
trächtÜch, denn während das zweite Minimum vom Februar bis 
Oktober das Hauptminimum ist, verschwindet es fast im Januar, 
November und Dezember ; in diesen Monaten wird das dritte das 
Hauptminimum; das dritte Ma-Tirnnin un Abende bleibt im ganaea 
Jahre das Hanptmaximnm. Obwohl die Variationen des Erd- 
magnetismus in der Regel mit wachsender Breite an Grösse zu- 
ndmien, sind die Amplituden für Katharinenburg (46*^50' n. Br.) 
grösser als für Pawlowsk (59 41' n. Br); wahrscheinlich ist 
diese Anomalie durch den grossen Gehalt an magnetischem Gesteine 
in dem Berge, auf weichem das Observatorium von Kathariuen- 
burg steht) bedingt. 

Die Verglei(£nng der Or5sSe der AmpHtaden der täglichen 
Schwankung in den einzelnen Jahren mit den Belativzahlen der 
Sonnenflecke ergiebt für beide angenähert dieselben Mairinia und 
Minima; doch ist sonst ein deutlicher Parallelismus nicht sn 
konstatieren. 

Der jährliche Gang der lionzontalintensitat zeigt ein Maxi- 
mum im Juni und Juli und ein Minimum im Januar. Die Uber- 
sicht der Beobachtungen der ganzen Beihe von Beobachtungs- 
jahxeii zeigt, dass in der zweiten Hälfte unseres Jahrhunderts 
die Horizontalintensitat im Observatorium zu Katharinenburg 
abgenommen hat. 

Magnetische Beobachtungen im Lena-GeV)i e t3 
hat E. Stelling im Sommer 188S auf einer Reise nach Jakutsk 
angestellt. *) Sie ergaben das merkwürdige Resultat, dass für 
Jakutsk die westliche Deklination relat. 10*^ '6' beträgt, ein 
Betrag, der niemals frQher auch nur anu&hemd in Sibirien ge- 
funden worden ist. 

In Lrkutsk betrug die Deklination 2® 16' östlich. 

Die säkulare Variation der magnetischen De- 
klination in den Vereinigten Staaten ist von Oh. A. 
Schott behandelt worden.^) Es werden für 109 Punkte die ein- 
zelnen Werte mitgeteilt und berechnet. 

Magnetische Aufnahmen im östlichen Brasilien 
sind von Ryckevorsel und Engelenburg in den Jahren 1880—85 
ausgefohrt worden.^) Im ganzen sind Bestimmungen an nidht 



Repert. f. Meteorolof,ne 19, No. 3. 
*) Repert. f. Meteorologie 18, 

») United States Coast and Geodetic Survey Report. 1888 Part 1, 
App. Vn. Wash. 1889. 

*) Magnetic Soirey of the Eastem Part of BrasU. R. academie of Sc. 
at Amsterdam. 
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weniger als 149 Punkten gemacht. Die Deklination ist dort 
überall westlich und schwankt zwischen 2 ^ und 1 5 ^, die Inkli- 
nation zwischen + 24^ und — 12**. In Par& und Bio Janeiro 
wurden wftKrend der Zeit stöndliche, resp. mehrstfindliche Yaria- 
tionsbeobachtungen angestellt, um die t&gliöhe Variation der 
Deklination bei den absoluten Messungen berflcksichtigen ' su 
können. 

Der Wert der magnetischen Elemente im Indischen 
Ozeane für 1890,0 und die Säkularänderungen derselben sind auf 
Grund der zuverlässigsten Ermittelungen in dem von der deutschen 
Seewarte in Hamburg heratisgegebenen „Segelliandbuehe f&r den 
Ihdisohen Osean*', mitgeteilt. ,^e SAknlarftnderung der mag- 
netischen Deldination'', heisst es in der Erläuterung dazu „kann 
im allgemeinen in der Weise charakterisiert werden, dass südlich 
einer Linie ohne Änderung vom Kap der guten Hoffnung bis 
zur grossen australischen Bucht die Magnetnadel sich gegenwärtig 
um geringe Beträge nach Westen bewegt, d. h. es wird in den 
Gebieten nordwestlicher Deklination dieselbe zunehmen, während 
sie in Gebieten nordOstlioher Deklination abnimmt. Nördlich der 
beseidmeten Linie bewegt sidi die Nadel jährlich um geringe 
Beträge nach Osten, d. h. die magnetische Deklination yon nord- 
westlichem Charakter nimmt ab, während jene von nordöstlichem 
Charakter zunimmt. Eine Ausnahme bildet im äquatorialen Teile 
des Indischen Ozeans ein kleines Gebiet, welches über Sumatra, 
dem Süden von Bomeo und über Java lagert, in welchem sich 

— nach den neueren Beobachtungen im Observatorium zu Batavia 

— die Magnetnadel nadi Westen bewegt, und die Deklination 
daher, weil sie nordöstUcfa ist^ abnimmt. Die Werte der jfthr- 
lichen Änderung der Deklination schwanken in dem Gebiete 
des Indischen Ozeans zwischen 4 und — 3 Minuten (mit Be- 
ziehung auf östliche oder westliche Bewegung der Nadel). 

Die Säkularänderung der magnetischen Inklination, ebenso 
wie jene der Horizontalkomponente, sind für das Gebiet dos 
Indischen Ozeans nicht allein, sondern überhaupt weit weniger 
bestimmt, wie jene der Deklination. Die magnetisöhe Inklination 
nimmt nahesu auf dem ganzen Gebiete zu, d. h. es wird die be- 
trefiEende Inklination, die nördliche oder südliche, allenthalben 
grösser. Zieht man einen Augenblick den Verlauf des mag- 
netischen Äquators in Erwägung, so wird auf dem ganzen Ge- 
biete (wieder mit Ausnahme des Arabischen Meeres und des 
Meerbusens von Bengalen) die südliche Inklination grösser. Die 
Beträge schwanken, wenn mau absieht von den ziemlich erheb- 
lichen Werten in der Nähe des Kap der guten Hoffiiung, zwischen 
0 und +4 Minuten. 

Die mittlere Säkularänderung der magnetischen Horizontal- 

>) Ann&len der Hydiogtaphie 1891. p. 409 n. ff. 
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Intensität wird in Einheiten der vierten Dezimale ntcli Gauss 
gegeben. Es seheint dieselbe gegenwärtig 0 so sein auf dner 
lifiie yon Sansibar dundi den Indischen Osean nach Anjer und weiter- 
hin nach den Carolinen. Südlich von dieser Idnie nimmt die 
Horizontalintensität ab, auf 50 ^ südl. Br. jährlich um 30 Einheiten 
der vierten Dezimale. Nördlich von d<'r Nulllinie nimmt die 
Horizontalintensität mit der Zeit zu, erreicht aber anscheinend 
im Indiiächen Ozeane keinen grösseren Wert als 18 Einheiten der 
vierten Dessimale^^ 

Anomalien der Verteilung des Erdmagetismns 
im zentralen Russland sind von A. Tille nachgewiesen 
worden. M Derselbe giebt auf Qrond seiner Ermittelungen fol> 
gende Werte für einzelne Orte: 

Ort iMkib»tk« mui^tu» ^Stt^ 

NepchaeYO +48*» ÖStL +81» 0.11 ».84 

Visloie —33 westl. +52 0.40 0.65 

Kisseieyo —38 westl. * +63 0.33 0.72 

SoUnino -1-30 Ostl. +60 0.S8 0.75 

Petropaoloka —20 westl. «f7ft 0.19 0.80 

Während die grö-sste Entfernung zwischen den genannten 
Orten nicht mehr als 12 km beträgt, schwankt die Deklination 
um 80^, die Inklination um 29^. Die normalen Werte des Erd- 
magnetismus für den untersuchten Bezirk wären : Deklination 
1 ^ westlich, Inklination 04 ^\ horizontale Intensität 0.2 1 , totale 
Intensit&t 0.48. Die geologische Beschaffenheit des Bodens — 
soweit sie bekannt ist ~ giebt keinen Schlüssel zur ErkLärung 
dieser ausserordentlichen Anomalien. 

Die Ursache der magnetischen Anomalien ge- 
wisser Örtlichkeiten wird teils auf störende Erdströme, 
teils auf das Vorhandensein magnetischer Gesteine im Boden 
zurückgeführt. A. W. Hücker hat die letztere Hypothese einer 
eingehenden experimentellen Prüfung in der Weise unterworfen, 
dass er eine Beihe von Gesteinsproben auf ihre Magnetisiernngs- 
föhigkeit untersuchen liess, und nachdem dieselbe festgestellt war, 
berechnete er, in welcher Tiefe und Ausdehnung bestimmte mag- 
netische Gesteine vorhanden sein müssen, damit sie an der Ober- 
fläche magnetisf'he Wirkungen hervorbringen, welche den bei den 
Vermessungen gefundenen gleich kommen. Die Messungen der 
Magnetisierbarkeit der wichtigsten für die Verhältnisse Eng- 
lands in Frage kommenden Gesteine wurde von Highfield und 
Jarrat ausgeführt. Es wurden die von ihnen gefundenen Werte, 
im besonderen die für den Mull-Basalt ermittelteD, der Berech- 
nung zu gründe gelegt und die wohl zulässige Annahme ge- 
macht, dass. ähnlich wie Iteim Eisen, die Magnetisierbarkeit der 
Gesteine bei hohen Temperaturen verschwindet, so dass nur eine 



^) Compt. reud. 92. p 080. 
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Schicht der Erdrinde Ton beschribikter Tiefe in Frage kommen 
kann. So wnrde in der That eine Verteünng solcher Hassen ge- 
funden, welche an der Oberfläche magnetische Störungen von 
derselben Gröfisenordnung wie die beobachteten hervormfen 

würden *). 

Über die magetischen Anomalien in i'rankreich und 
England hat sich Mascart auf der britischen Naturforscher- 
versammlung zu Leeds verbreitet 

„Die Isogonenkarte zeigt znnftchst eine Anomalie in dar 
Bretagne; das Störangszentnun liegt^ wie man schon ans dem 
nnvollst&ndigen Materiale erkennt, bei Pontivy; die Isogonen 
biegen da gegen NW um, drängen sich bei Morlaix zusammen 
und scheineTi «ich den Küstenlinien anzuschmiegen. Eine zweite 
Anomalie entdeckte Moureaux bei Chartres. 

Der vorlänfigo Entwurf der Isogoncn in Frankreich zeigt, 
dass sie nur im Norden einen ziemlich regelmässigen Yerlaut 
haben. Selbst in der Breite von Amiens zeigen sich jedoch 
schon Unregelmftssigkeiten, welche sich bis zn den Ardennen er- 
strecken. 

Die Isogone 15*^ 20', welche am 1. Januar 1890 durch 
Paris geht , verläuft nicht bis Orleans, sondern biegt nach SSE 
bis Gien ab, kehrt mit einer scharfen Biegung um, verläuft dann 
gegen KW bis Houdan. Zieht man mehrere Isogonen für je 
10' Unterschied der Deklination, so haben alle eine ähnliche 
G^estalt Yom Kanäle na<di S hin, soweit das bisherige Nets reidit. 

Vergleicht man die wahren Isogonen mit einem Systeme regel- 
mässiger Kurven, so kann man aus den Differenzen „isanomale" 
Kurven konstruieren. Es hat den Anschein, als würde der Nord- 
pol der Nadel beiderseits von einer Linie angezogen, welche bei- 
läufig durch F6camp, Elbeuf, Rambouillet, Chäteauneuf /Air Loire 
zieht und einen Winkel von 25^ bis 30'* mit dem geographischen 
Meridiane einschliesst. Längs dieser Linie zeigt sich auch eine 
Zunahme der Lüdination und eine Abnahme der HorizontaUcraft. 

Wenn man eine geologische Xxrt» dieses Gebietes betrachtet, 
findet man da nur Kalk und Kreide. Es sind anch die magne- 
tischen Deformationen hier regelmässiger als über solchem Ge- 
steine, bei dem man ge-wi/hnlich eine Ablenkung der Magnetnadel 
bemerkt. Im letztortMi Vi\]]o ist es überhaupt schwer, Kurven 
zu ziehen. Die Ursache der Aimmalie in dem grossen (lobiete 
ist noch unbekannt; es scheint jedoch ein Zusammenhang mit 
der Anomalie zu bestehen, welche Bttcker und Thorpe jenseits 
des Kuials gefunden haben. 

Mascart's Mitteilung voianlasste Herrn Bücker zu einer ge- 
naueren Untersuchung des Zusammenhanges zwischen den Ano> 



Procoedinirs of the Royal Society 1S91. 4S. Nr '205. p, 505. 
') Natura «tö« p. ÜH. Auszug a. d. Meteorol. Zeitschrift 1891. p. 275. 
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malien auf beiden Seiten des Kanals. In England besteht eine 
„Gratlinie" (ridge line, eine Linie, welche den Nordpol scheinbar 
nnzielit), deren Richtung im allgemoinnTi init derjenigen der 
paläoizischen Axo zusammenfällt. Sie geht durch Süd- Wales und 
das Themsothal, biegt durch Kent nach S ab. Bei Readiiig or- 
. reicht die Störung ein Maximum; von da zieht eine Abzweigung 
nach S nun Eaaäe; die Karte von Büdcer und Thorpe seigt, 
dasB dieser Zweig wenig westlich yon Selsey Bill das Meer er- 
reicht. Die von Mascart erwähnte Gratlinie wflrde in der Ver- 
Iftngemng die englische Küste bei Portsmouth erreichen. Beide 
Linien schneiden einander im Kanäle; man kann also mit Recht 
vermuten, dass eine Verbindung durch den Kanal besteht, Li 
Grossbritann icii siml zwei Gratliuieu über sedimentärem Gesteine, 
wo demnach die Anziehung aus grösserer Tiefe stammen muss. 
In beiden F&Uen verlaufen die Gratlinien in siexnlich gerader 
Bichtnng. Die eine im Süden von St! Bride's Bay bis Kew, 
etwa 150 miles; zwei anderCi je 75 miles, von Wainfleet nach 
Market Weighton und vott hier nach Ribblehead zeigen jene Art 
der Stetigkeit, die man an Gobir<:sketten kennt. — Die Grat- 
linie von Chäteauneuf nach F^camp ist nur eine schwach ge- 
krümmte Kurve von circa 150 miles; der nördliche Teil ist 
ziemlich geradlinig auf einer Strecke von 100 mües, und mau 
kann annehmen, dass er noch weitere 80 miles im £anale so 
veri&nft, dann bei Amiftherong an die englische Eüsto die Bich* 
tung ändert. Ahnlich findet man auch magnetische Indizien dafür, 
dass die paläozoische Axe den Kanal von Irland durchzieht. 

Die englische und die französische Gratlinie treffen einander 
östlich von der Insel Wight, fast in der Veränderung der grossen 
Verwerfung dieser InseL — Nach allem hat man guten Grund, 
anzunehmen, dass die von Reading abzweigende Gratlinie den 
Kanal dnrchkrenst nnd sich in Frankreich fortsetzt Die Störung 
betrftgt bei Gosne (an der Loire) 36'; so grosse Abweichungen 
sind in England gar nicht^ in Schottland und Irland nur bei 
Basaltgestein beobachtet worden. Die grössten Anomalien in 
England sind bei Melton Mowbray und Loughborough auf gutem 
Boden, aber schon in der Nähe des vulkanischen Gesteins von 
Charwood Forest.'* 

Eine neue Theorie der Erscheinungen des Erd- 
magnetismus hat Bigelow aufgestellt^ indem er auf die Be- 
wegung der Erde innerhalb des Äthers surCLokgreifb 

„Wie immer auch der Äther in Wirklishkeit TwwhaffiNi sein mag, er 
besitzt gewiss die EiLrenscliaft. die Wirkung von Ki^Ulten zu übermitteln. 
Wir haben uun aul der Erde zwei Kraftfelder zu onUnselieiden, die aber 
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beide durch die Sonne hervorf^-ebracht sind; das eine von ihnen ist das 
Strahlenfeld, das andere das Feld der Korona. Da^ Strahlenfeld breitet 
sich geradlinig durch den Weltraum aus, und seine Äusserungen sind die 
£i8cKc&iitn&:en, die gewöhnlich als Phänomene dee Athen 1»Mei<£net werden, 
Wärme und Licht. Seine Richtungen gegen die Erde fallen mit der Ebene 
der JSkliptik zusammen. Jblin gleichzeitiges Studium der elektromagnetischen 
Ufihttlieorie nnd der neuen Entdeckungen Uber elektrische Schwingungen 
führt zu der Vennutniip:, die hier vertreten wird. 

Von dem Koronafelde hat der Autor p-ezeifift, dass es von denselben 
Kräfteu lieiTiilirt, welche die Sonnenkoroiia aufweist, von welcher es 
eigentlich nur die unsichtbare Fortsetzuug ist. Die zweite Voranasetning 
ist nun die, dass das Koronafeld in der Nähe der Erde senkrecht gegen 
die £kliptikebene gerichtet ist. £r zeigt, dass mau die relative Intensität 
dieeer beiden Felder dnrefa die beobachteten Schwanknngen der Magnet- 
nadel ermitteln kann. 

Die Lösung dieses Problems hängt ab von der Ermittlung der erpsren- 
seitigeu Wirkung der Verteilung des Magnetismus bezüglich dreier Pole, 
weldie deir Verfasser als permanenten Pol, als Botationipol und Trans- 
lationspol bezeichnet. Diesn Pole veräiulorn ihre Lage in einer tä£rli''hf'n, 
jährlichen und säkularen Periode, die aber von bekannten astronomischen 
Gesetzen besthnmt ist. So wandert der permanente Pol, also der Pol des 
permanenten Mafmetisnins der Erde, in derselben Hemisphäre, in d«C 
sich die betreffende Station befindet, in einer säkularen PeriodB von langer 
Dauer in der Erdkruste herum, und er rotiert täglich um die Erdaxe. Der 
Eotationspol, also der Pol des indnzierten Magnetismw, ist wegen der 
Erdrotation ein augenblicklicher, je nach der Induktion an verschiedenen 
Stellen auftretender Pol, der stets nur wenige Grade von der Sonne weg 
gerichtet ist und nahezu in der Ekliptikebene gelegen ist. Endlich der 
Translationspol, also der Pol des induzierten Magnetismus, der von der 
Bewegung der Erde in ihrer Bahn herrUhrt, liegt nahezu in der Erdbahn, 
wo dumibe die Erde schneidet, nnd ist eben&llB ein instantaner PoL 

Nach einer Diskussion der mathematischen Analyse, welche die LOsnng 
des Problems erfordert, besonders bezü^-lich der Laere der drei Pole, der 
Zosammenaetzong des Feldes etc., geht der Verfasser zu dem Beweise 
Aber, dass ein vollstftndiges Stndinm dieses Problems znr Aufstellung von 
Bedingungsgleichungen für die Beobachtungen führen müsse, deren Lösung 
die unbekannten Grössen giebt, insbesondere die verwendeten Konstanten 
und die Kräfte der zwei kosmischen Felder. Wenn diese erhalten sind, 
dann können wir mit neuen Daten an die Erforschung der Gesetze der 
Solarphysik herantreten. So wird wahrscheinlich die Magnetnadel auf der 
l^rdoberüäche sich zu dem Spektroskope, zu dem Polariskope und dem 
Bolometer gesellen als ein Instrament, tun die Eonstitntion der Sonne sn 
erforschen. 

Einige daraus gezoepene Folgerungen sind die folgenden: Lange 
Perioden. — Die Variationen in der Intensität der sonnenthätigkeit 
▼emrsachen korrespondierende Schwankungen in den Kraftfeldern, die sidi 
als 56-jährige, als ll-jähriire oder andere Perioden erwiesen haben. Sind 
dieselben nur vereinzelt, so verraten sie sich als erdmagnetische Störungen. 
Da aber die Pole der Korona nicht mit den Polen der Sotationsaxe der Sonne ' 
zusanuuenfalleii, so treten anf der Erde Veränderungen in dem Kraftfelde 
der Korona ein, die zu einer 2()-tägigen Periode Veranlassung geben." 
Jährliche Periode. — Die Variation der Komponenten der Kraftfelder 
im Vereine mit dem Wechsel der Lage der drei Pole gegeneinaudi r und 
die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn bringen die jährliche Periode 
hervor, die ebenfalls beiden Hemisphären gemeinsam ist. Tägliche 
Periode. — Die Lage irgend einer BeobfMhtnngsstation ist besttglich 
des permanenten Poles eine konstante; aber beide^ die Station wie der 
permanente Pol bewegen sich relativ gegen die zwei augenblicklichen Pole 
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wShrend eines Tages, nnd dies Üt die ürsache der tSsrlidben est- mid wegtr 
Wirts gerichteten Schwankungen der Nadel. 

Die Verteilanff der Elougatioueu. — Die zwei instautaneii 
Pole bAben efae solcne Lage, dass sie die lebhafte Bewegung der Nadel 

morgens, vormittags und zeitlich nachraittaL^-s hestimmen, dage^^eii sie wäh- 
rend der Nacht fast ruhig lassen. D e nachmittägige Abweichung tritt 
an jeder Station während des ganzen Jahres zur selben Stunde ein, wie 
ja auch die Lage des Botationspoles yerhältnismässig fix bleibt. Die zwei 
Morgcnelongationen , die um zwei bis drei Stunden sich verschieben, 
folgen dem Wechsel in der Lage des Translatiouspoles, je nachdem sick 
derselbe est- oder westwftrts nm einen Winkel von 45* bewegt. Die banpt- 
sftchlichste neutrale Stelle, die eine Stunde oder etwas mehr vor Mittag 
eintritt, fällt mit der Verzögenmg der Phase des Rotationspoles zusammen. 
Dass hier drd scharf be«fimmte Abwd^hxiBgen Torhanden sind und eine 
zeitlich ganz unbestimmte, stimmt übereiu mit der Zoflunmensetrang der 
Kräfte, die von einem Quadranten der Erde ausgehen. 

Die Breite. — In der Nähe des Rotationsjwles erreicht das Potential 
ein Maximum und nimmt nun nach einer Funktion der Winkeldistanz ab. 
In der Nähe de.s Translatiouspoles erreicht es ein Minimum und wächst 
mit einer Annäherung an die permanenten Pole, Die Polarregiouen 
stehen deshalb hanptsftchlich unter dem Einflnsse des Translationspolee 
und haben ein eiiiziiifes deutliches Maximum und Minimum; die mittleren 
Breiten sind beiden Polarverteilongeu unterworfen; die äquatorealen 
Oegenden kommen einmal nntmr den EinfliisB einer nOrdlidienf dana 
wieder unter den einer sttdÜdien Branltante der sich gmammeneetaenden. 
Wirkungen. 

Die entgegengesetzten Elongationen der Nord- nnd Sttd- 
hemis^häre. — Der nördliche permanente Pol ist umgeben von einer 
magnetischen Kraft der einen Art, der südliche von der der anderen Art; 
der Kotationspol und der Tranalationspol haben aber nur eine Art von 
Magnetismus rings um sieh hemm; ob nun diese Kräfte dasselbe oder 
das andere Zfirlien haben mögen, gewiss bringen sie gleichzeitig in der 
nördlichen und äiidlicheu Hemisphäre entgegengesetzte Bewegungen der 
Nadel henror. 

Die Sturnngen — Dif Tinluzierten magnetischen Kräfte können auch 
im Innern der Erde verfolgt werden, und es sind ähnliche Gesetze, die 
ihren Verlauf bestimmen, wie jene, die bei der Diskussion der Induktionen 
innerhalb der Atmosphäre angewendet werden. Es ist nun jeder Grund 
zu der Annahme vorhanden, da.ss diese Strömungen in Verbindung mit der 
freien Luttelektrizität, da die Luft ein heterogener Leiter ist, und die 
manietischen Kräfte nch gewiss nicht yoUstänaig in Wärme umsetsen, 
vollkommen hinreichen, tun die Erscheinungen der plötzlichen Störungen 
zu erklären.'* 



5. Vulkanismus. 

Die letzte Eruption der Insel Volcano wird von 
Silvestri beschriohcn ' ). Sie begann ISSS mit einem Aschenaus- 
wurfe, nachdem Volcano seit 1771 bis dahin nur den Charakter 
einer Solfatare gehabt hatte. Nach und nach wurde der ganze 
Eraterboden fortgesprengt und zuletzt glühende Bomben bis zu 
S m Durchmesser emporgeschlendert. Die Aschensäule soll 10 km 
Höhe erreicht haben , auch dauerten die Explosionen bis zum 
Juli 1889 fort^ Höchst sieltsam ist, dass nach Silvestri nicht die 
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geringste Spur von Erdeisohüttorongen wahrgenommen worde^ 
indem der Seismograpli selbst im Krater keinerlei Bodenstösse 
anzeigte^ nnr unmittelbar vor den Explosionen verriet der Queok> 
sflberhorisont ein leichtes Endttem. 

Den Zusammenhang der T h ä t i g k e i t im Ve s n v - 
krater mit derjenigen der Solfatara dos Vesuvs snchte 
Palmieri durch regelmässig fortgesetzte BeoV)achtuMgen der Sol- 
fat€ura zu ermitteln. Er stellte einen Wächter au, welcher täg- 
liche Anfzeichnungen über die in vier Stufen geteilte Intensität 
der Solfatarathätigkeit machte, während er selbst auf dem Vesnv- 
Observatorinm sowohl die Bauch- und Eniptionserscheinungen 
des Kraters beobachtete, als auch die Bodenerschütterungen an 
seisinometrischen Apparaten an beidc^n Orten registrierte. Die 
nun fast dreijährigen gleichzeitigen Beobachtungen lassen deut- 
lich erkennen, dass während dieser Zeit ( 1 *5Sb bis 1^90^ die 
starken Thätigkeiten beider ziemlich oft zusammenfielen, obwohl 
auch Zeichen einer Autonomie und Unabhängigkeit der beiden 
vulkanischen Erscheinungen nicht fehlen; besonders erwfthnens^ 
wert ist, dass die kleinen, von den Apparaten aufgezeichneten 
Erdstösse beiderseits stets zusammenfielen. Wie ferner am Vesuv 
das Anwachsen der Thätigkeit an den seismischen Apparaten 
stets gefolgt war von einer stärkeren Thätigkeit des Kraters, so 
entsprach auch an der Solfatara der stärkeren Erschütterung der 
Apparate ein höherer Grad von Solfatarathätigkeit. Von dem 
Stande des Barometers erwies sich die grössere oder geringere 
Eomarolenth&tigkeit unabhängig. Hingegen war die Fumarole, 
mit wenig Ausnahmen, lebhafiter zur Zeit der Syzygicn, gerade 
so wie auch der Vesuv in diesen Zeiten eine lebhaftere Thätig- 
keit entwickelte 

Der Vulkan Mount Ho od in den nord amerikanischen 
Kaskaden ist von Dr. J. Röll bestiegen worden^). Er ei-reichte 
in 11000 Fuss Höhe den Grat des Berggiptels und fand hier, 
eingeschlossen von LavastQcken und umgeben von 8lchnee xmd 
Eis, eine ebene Fläche von der Grösse eines Wohnzimmers, welche 
mit freudigem Grün bedeckt war. „Sie erwies sich aus Moosen 
^bildet, unter denen ich Ceratodon, Bryum und 01ygotri<dlum 
unterscheiden konnte, obgleich sie sehr voTküniTnert waren. 
Zwischen ihnen grünten auch einige kleine Farnlcräutcheu. Wir 
hatten," schreibt der Beobachter. J)h\<\ dvn (iiuiid der sonder- 
baren Vegetation entdeckt. Aus zahlreichen Ütfuuugen von 1 cm bis 
1 Fuss Durchmesser strömte stossweise heisser Wasserdampf, 
aus einigen auch schweflige Säure, Schwefelwasserstoff tmd 
Kohlensäure. Die kleinen Krater waren meist rund und im 
Inneren mit einer grünen^ schleimigen Alge ausgekleidet. Die 
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Hitse des attsstrdmendcn Waaserdamp^BS war so gross, dasa man 

die Hand nicht in die Off nnii^ halten konnte. Ich schnitt einige 
der kleineren Krater mit dem Messer aus and nahm sie mit. 

Eine Strecke weiter und etwas höher «pflegen fand sich ein 
grosserer, T) m langer und l m breiter Krater, der von Fels- 
blöcken dicht umlagert war und ebenfalls heissen Wasserdampf 
ausströmte, in welchem mein Begleiter das in einer Proviant- 
büchse snirtlckgebliebene Fett sclmielzen konnte. Im Umkreiae 
von swaaaig Schritten fanden wir noch etwa zwanzig kleinere, 
oft nnr zollbreite öffnnngen, zum Teile mit Moos umgeben und 
mit Algen ausgekleidet. Etwas oberhalb derselben lag auf einer 
kleinen Erhöhung ein grösserer, zusanunen gestürzter, toter Krater, 
der frühere Gipfelkrater des Berges. Neben ihm erhob sich, 
aus fast senkrecht aufsteigenden Andesitwänden gebildet, die 
letzte, etwa 200 Fuss hohe Spitze des Berges, die wir nicht er- 
klimmen konnten. Wir liesaen nna dann am Bande des Krateons 
nieder, um die Aussicht zn gemessen. 

Eine Stunde mochte vergangra. sein, und Mittag war vor- 
über, als ein östlicher Luftstrom uns plötzlich in Wasserdampf 
einhüllte und uns Kohlensäure und Schwefeldünste ins Gesicht 
trieb, welche die Luft weithin trübten und uns zu ersticken 
drohten, so dass wir schnell unseren Standort verlassen mussten. 
Eine Wolke umlagerte den Gipfel des Berges auf einige Augen- 
blicke, um sogleich wieder zu yerschwinden. Einigen erneuten 
Dampfausbrüchen folgte ein eiskalter Wind. Wir traten dahefr, 
nachdem wir noch Schwefelkrystalle , Lava, rote Thon- und 
Basaltstücke gesammelt, den Rückweg an und gelangten nach 
einer gefahrlichen, unfreiwilligen Abfahrt über ein steiles Schnee- 
feld gegen 5'' nachmittags an unser Zelt. 

Am Morgen dieses Tages hatten wii* beim Aufstiege den 
grossten der drei Gletscher des MountHood überschritten. Der- 
selbe ist etwa zwei englische Meilen lang und hat eine tiefe 
Lücke in den seinen Fuss umziehenden Wald eingerissen. Wir 
hatten vorher die grosse Endmoräne erstieg^ welche er in einer 
hingst vorgangenen eisreichen Zeit wie eine gewaltige Mauer an- 
gehäult, und waren eine Zeit lang auf der östlichen Seiteumoräne 
gewandert, welche an einzelnen Stellen eine Höhe von ni 
zeigt. Aus manchen Steinen derselben sind regelmässige Stücke 
an der Oberflädie abgesprungen, so dass die Vertiefangen wie 
künstliche Aushöhlungen erscheinen. Auf dem Gletschw selbst 
fanden wir zahlreiche Felsblöcke als Reste von Steinlawinen, 
deren Absturz wir auf unserer Wanderung mehrfach beobachten 
konnten. Ausserdem bemerkten wir zahlreiche kleine Öffnnngen 
im Eise, die mit einem erhöhten Rande von Erde umgeben waren, 
so dass sie kleinen Maulwurfshaufen ähnlich sahen. Der Schöitel- 
öffnung dieser Miniaturkrater entströmte Schwefelgeruch. 

Ajadere grössere Öffnungen im GletsohereiBe waren mit Waaser 
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geftdlt, das sich mit einer dünnen Eiflkniste überzogen hatte. 
Mit unseren BergatOcken hineinfühlend, konnten wir keinen Grand 

finden, und hineingeworfeno Steinchen trieben längere Zeit Luft- 
blasen empor. Unzweifelhaft ist die vulkanische Thätiojkeit des 
Berges der Grund dieser interessanten Bildungen, Möglicher 
Weise könnten einzelne der heissen Quellen, deren Öffnungen jetzt 
von einer Eisknute bedeckt waren, m anderer Zeit ihre Decke 
' aprengen imd als kleine Geysire fungieren. Die Beobachtungen 
zeigen, dass, wenn auch Feuererscheinungen auf dem Mount 
Hood nicht beobachtet werden, seine vulkanische Thiitif;k<?it noch 
nicht erloschen ist. Wenn der nachbarliche Mount Helens und 
der nördlicher gelegene, llOOO Fuss hohe Mount Baker in den 
Jahren 1842 und 1843 noch starke Ausbrüche gezeigt haben, so 
sind auch die volkanischaoi firscheiniingen des Mount Hood nicht 
auffallend, umsoweniger, als auch sein südlicher Nachbar, der 
14500 Fuss (4422 w) hohe -Mount Shasta in der Sierra Nevada 
des nördlichen Kaliforniens zeitweise noch Wasserdampf nud 
Schwefelwasserstoff ausstösst." 

Die Vulkane im nordöstlichen Island sind von 
Th. Thoroddsen untersoeht worden ■) auf einer Beise^ die er 1884 
unternahm. Das von ihm geschilderte (Gebiet Uegt swisehen 
1(5" 30' und 17^45' westl. Länge von Ghreenwich nnd erstreckt 
sich von der Küste in 60" nördl. Br. bis com Vatnajökull 
(JökuU = ein mit Firnschnee bedeckter Berg). „Tn Odddahraun 
und in der Umgepf^nd , sowie auf Reykjanes zeigt ph sich, dass 
die Thätigkeit der Vulkane nicht ausschliesslich au die post- 
glasiale Zeit gebunden ist, denn in denselben Gegenden, wo die 
Vulkane der Jetastseit ihre Lavaströme nadi allen Seiten aas- 
breiten, hat schon vor der Eiszeit eine starke vnlkanische Aktivi- 
tät bestanden. Die doleritischen Lavaströme, welche in diesen 
Gegendon die Unterlage der grossen modernen Lavawüsten bilden, 
zeigen durch ihre vom Eise gescheuerte und poliert« Oberfläche, 
dass sie vor der Eiszeit geflossen sind. Diese präglazialeu Lava- 
atrOme sind flberall den Unebenheiten des darunter liegenden 
Breoeielandes gefolgt^ und daraus kann man scUiessen, da^s das 
Land schon beim Hervorbrechen dieser Lavamassen in einer der 
jetzigen gleichenden Form ausgemeisselt gewesen ist: es scheint 
also ein bedeute ndci* Zeitraum zwischen der Bildung der Breccio 
und dem Hervorbrechen der präglazialen Lava zu liegen, eine 
Zeit, die laug genug gewesen ist, um der Erosion einen beträcht- 
lichen Einflnss anf die Form der Oberfläche m ermfigüchen. 

Wie im Südlande die Vulkane an die Palagonitbreccie ge- 
bunden sind, ebenso ist es auch im nördlichen Island der Fall, 
und fast alle Vulkane und Lavaströme finden sich hior in der 
Landstrecke zwischen dem Skjäli'anda^jöt und der Jökulsä, vom 

Mitt der Oeogr. Oes. In "Wlsn. 1891. p. 117 ff. u. p. 245 ff. 
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Vatnajöknll bis zum nördlichen Eismeere. Die sfidlicbste Lava- 
partie wird im tüuliclien Gespräche Odädahraun genannt, eine zu- 
sammenbängendo Lavawüste, die nur hier und da durch einzelne 
emporstehende Felsen unterbrochen wird. Die ümgegend des 
Myvatn bildet eine zweite abgesclilosseDe vulkanische Partie, und 
am weitesten nach Norden findet sich die diitte Tulkanisclie 
Strecke, nämlich Reykjaheidi nebst Umgegend. Ausserhalb dieser 
drei vulkanischen Partien finden sich nur wenin:e Spuren von 
vulkanischer Thätigkeit. Oben auf dem Hochlande im Süden des 
TungnafellsjökuU findet sich eine wenig bekannte Lavastrecke, 
H4gönguhraun, und am nördlichen Ende desselben Crletscherberges 
sollen sich in der Nähe des Musses Jöknl&U auch Lavaströme 
befinden, doch sind diese Gegenden noch von keinem Natur- 
forscher untersucht worden. 

Wenn man von einer der hohen Lavakuppeln im Odädah- 
raun, z. B. der Trölladyngja, diese Lavawüste überblickt, so kann 
man sich kaum ein trostloseres Bild denken. Die Erde scheint, 
80 weit das Auge reicht, mit einer kohlschwarzen , erstarrton 
Masse Abei^ssen zu sein; nur hier und da wird die einförmige 
schwarze Farbe durch rötliche Schlackenhöhen, braune TufFFelsen 
oder — gegenSüden — durch glitzernde Schneeflächen unterbrochen; 
von den Dyngjufijöll und dem Kverkfjöll steigen weisse Dampf- 
säulen in die Höhe, und nach Süden wird dif> groteske Malerei 
von einer gelbbraunen Wolkeubank, dem Flu*;8ande, verwischt, 
der beständig von den Sandstrecken an der Jökulsä emporwirbelt. 
Wenn man nun die Lavaflächen, von denen man umgeben ist» 
näher betrachtet, so sieht man bald, dass sie nicht auf einmal 
hervorgebracht sind: eine Menge Ströme sind über- und neben- 
einander geflossen und haben sich um den Platz gestritten. Das 
Odädahraun ist durch eine Menge Ausbrüclie aus vielen Spalten 
zu verschiedenen Zeiten entstanden ; der grösste Teil ist sicher- 
lich in vorhistorischer Zeit gebildet worden, wenn auch aller 
Wahrscheinlichkeit nach in diesen Einöden viele gewaltige Aus- 
brüche stattgefunden haben, nachdem das Land besiedelt worden 
war, ohne dass man diese sonderlich beachtet oder in Annalen 
und Sagas verzeichnet hat. Die Oberfläche ist je nach der Be- 
schaffenheit des Terrains und der Flüssigkeit des Magmas sehr 
verschieden. Man kann nach der Beschaff"enheit der Oberfläche 
zwei Hauptformon von Lava unterscheiden: L die unebene und 
aufgetärmte Lava, die in Island apalhraun und auf den Sand- 
wichinseln Aa genannt wird, und 2. die flache Lava, die man 
hier helluhraun, ku£ den Sandwichinseln aber Fahoehoe nennt. 
Beide F')rmen können iedocli oft in demselben Lavastrome vor- 
kommen. Die isländi.sclien apalhraun haben eine höchst un- 
regelmässige Oberfläche, die aus nichts anderem als aus 
unzähligen porösen, spröden und klingenden Lava- und Schlacken- 
Stücken von zackigem und rauhem Aussehen besteht, und die 
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einzelnen Lavablöcke und Lavaschlacken sind auf die unmotivier- 
teste Weise zusammengehänft. Die Lava hat sich an der Ober- 
fläche schnell abgekühlt, und die erstarrte Lavakruste springt 
bei der Bewegung wie spröde Glasscherben, die zwischen ein- 
ander gedrängt und geschoben werden, wird wieder nnd wieder 
nmgefldunolxen und kühlt sich wieder ab; deshalb hört man 
beim, langsamen Fortrollen der Lava vom Schlackeupauzer des 
Stromes her beständig ein knisterndes und knallendes Getöse. 
Das Resultat davon ist, dass die Oberfläche wie ein vom 
Sturme (^epcitschtPH Meer aussieht. Solclio Lavaströme sind oft 
verhältnismässig schmal und mit hohen Rändern versehen, die 
cdoh in der Perne wie Einfassmigsmanem oder Bücken vom 
flachen Lande abheben; zuweilen sieht man diese Lavaströme 
ihre Arme wie Gletscher durch die Klüfte der vulkanischen Berge 
hinabstrecken, so im nordöstlichen Teile der Dyngjufjöll. Ein 
Lavastrom von dieser Form ist sehr schwer zu passieren; die 
Lavastiicke sind so lose zusanniit'iiij;t'füD;t. dass die leiseste Bo- 
rüiirung sie in Unordnung bringt, jeden Augenblick wankt man 
und stürzt zwischen die Lavabldoke hinunter, kriecht wieder 
empor und reisst sioh an- den unzähligen nadeLförmigen Spitzen 
und Zacken die Hände blutig; das Überschreiten eines solchen 
Stromes kostet daher grosso Anstrengung und lange Zeit, es ist 
ein unaufhörliches Fallen und Auf- und Abkriechon. Der grössere 
Teil des Bodens der A.skja besteht aus solcher Lava, die kaum 
zu passieren ist, und m der Üflhung des Thaies bildet die Lava 
ajilf dem Abhänge höckerige Terrassen, über welche lange Bücken 
von „apalhraun*' sich in vielfachen Krümmungen winden. Der 
crrüsste Teil des Odädahraun besteht aus „helluhraun*^ in ver- 
schiedenen Formen. Helluhraun. Die grossen Lavawüstou 
in Island bestehen hauptsächlich aus flachen Lavaplatton, die zu- 
weüen eben wie eine Stubendiele, öfter jedoch zerbrochen und 
auf vielerlei Weise zerklüftet sind. Wenn die Lava sich aus 
den Spalten hjerausw&lzt, ist sie in einem zähen, plastischen Zu- 
stande» so dass sie in feine F&den ausgezogen und zu Seilen ge- 
sponnen werden kann, wenn die ziehenden Kräfte nicht allzu 
gewaltsam sind; ist die Senkung stark, so wird deshall) die 
Lava, indem sie sich gleichzeitig abkühlt, an der Oberfläche oft 
in kleine Stücke zerrissen, auf einer einigermassen ebenen 
Elädie jedoch breitet sie sich gleichförmig nach allen Seiten* 
aus und füllt alle Vertiefungen im Terrain wie flüssiges Pech; 
auf der Oberflache sieht man unzählige Streifen und zusammen- 
gefilzte und verflochtene Lavaseile, die in langen Kurven nach 
der W^ellenbewegung der zähen Masse gebogen sind. Die näm- 
lichen Lavaseile findet man auch oft auf der Oberfläche der 
Basaltbänke in den Felsen des tertiären Islands und auf der 
präglazialen Lava. Die Ober^che ist oft mit einer glasartigen 
Kruste bedeckt, welche Tachylyt gleicht 
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Die gewaltige Lavawüste Odadahraun ist durch die Aus- 
brach von über 20 Ynlkanen entstanden, und vielleicht dnd 
viele der alteren Ansbraohsstellen, die zur Bildung der Wüste 

beigetragen haben, jetzt unter neueren LavastFönif n oder unter 
den Gletschern des VatnajökuU verschwunden. Wenn man in 
den geologischen Handbüchern Beschreibungen von modernen 
Vulkanen und ihrer Thätigkeit liest, so ist es fast immer der 
Vesuv, der überall wie ein Gespenst spukt; der regelmässige 
Vulkankegel, aus wechselnden Lava- nnd Tufbchichten zusammen- 
gesetzt, ist in Island ziemlich' selten; es giebt nur einzelne alte 
Vulkane, s. B. SnsDfellqokull und EyaQfl&^jökull, welche diese 
Form haben. J. Ifilne^s und Georg P. Beckelns Messungen 
haben bewiesen, dass die Profile dieser Vulkane ziemlich nahe 
mit einer logarithiiiischen Linie zusammenfallen, welche von dem 
Matcriale , ans dein lor Vulkan aufgebaut ist, abhängt, und es 
zeigt sich, dass dies auch bei derartigen Vulkanen in Island der 
Fall ist Ln Nordlande kennt man diese regelmässigen Vul- 
kane nicht; die meisten grösseren Vulkane in Kord-Island sind 
massive Lavakuppeln mit einer geringen Neigung. Bekanntlich 
entsteht jeder Vulkan in gewöhidichem Sinne dadurch, dass aus 
einer Spalte vulkanische Produkte ans dem Inneren der Erde aus- 
geworfen werden, wodurch ein kegelförmiger Berg aufgel)aut 
wird, allein die ursprüngUche Spalte tritt nicht zu Tau;e, man 
ahnt sie nur. In Island ist es sehr gewöhnlich, dass die Spalte 
gar keine Veranlassung zur Kldung eines eigenUichen Yulkaais 
gegeben ' hat; die Lava ut dann ohne Kratwbildung in der 
ganzen Lftnge der Spalte ausgeströmt, meist aber ist an den 
Punkten, WO wegen der Form der Spalte oder anderer Umstände 
das Magma am leichtesten hervorbrechen konnte , eine Keihe 
niedriger Schlacken kegel entstanden. Solche Kratcnoihen finden 
sich in allen vulkanischen Gegenden Islands; ein gutes Beispiel 
dafür ist die ^nilkanische Spalte am Laki von 1783, die von 
A. Heiland abgebildet worden ist % Man könnte die isländische 
Vulkane passend einteilen in 1. Spaltenvulkane, % Stratovulkanei 
3. Lavavulkane (dyngjur). 

Der Käme Spaltenvulkane ist vielleicht etwas irreleitend, da 
ja alle Vulkane auf Spalten gebildet sind; er soll aber nur aus- 
drücken, dass die Lava sich direkt aus der Spalte nach beiden 
Seiten ausgebreitet hat, ohne zur Bildung irgend eines indivi- 
dualisierten Vulkaus im gewöhnlichen Sinne Anlass gegeben zu 
haben. Man findet in Island aUe möglichen Übergänge ; die ein- 
fachste Form, bei der die Spalte ruhig eine dünnflüssige Lava 
nach beiden Seiten ausgegossen hat^ ist sehr selten; häufiger ist 



J. Milne in Geol. Magazine, Decade II IL — G.V, Becker in 

American .Tonriml of Scienr.c Oer. l'?85. 

*) A. Heiland : Lakis Kratere og Lavaströmme. Kristiania 1886. 
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es, dass su beiden Seiten der Spalte lange Wälle von Schlacken 
nnd Lavastücken aufgebaut sind; dieser WaU ist an vielen Orten 
durchbrochen und zeigt sicli auseinanderg^ssen durch ErOm- 
mungen imd Pfötz^n, welche durch tiefe Eisse mit einander ver- 
bunden sind; zuweüon sind hier und da auf der Spalte längliche 
Krater t;obildet, aus denen die Ausbruchsprodukte gleichzeitig 
von mehreren, in der Eichtung der Spalte dicht neben einander 
liegenden öffiiungen im Boden ausgeworfen werden. Die häufigste 
Form ist jedoch die, dass sich in der ganzen Länge der Spalte 
eine Eeihe Krater von Schlacken und Lava bildet; jeder Krater 
ist daun ein Individuum für sich, zuweüen haben mehrere Krater 
gleichzeitig Ausbrüche gehabt, zuweilen der eine snccessiv nach 
dem anderen. Diese VTilkanform ist in Island die gewöhnlichste, 
die vulkanischen Ausbrüche im Odiidahraun und am Myvatn sind 
fast alle aus parallelen Spalten entstanden, welche den Seiten 
der Horste folgen. In der Wüste HvvatnsöraBfi sieht man mehrere 
parallele Reihen von derartigen Vulkanen auf dem flachen Lande^ 
einen in der Nähe des anderen, und zwischen den Kratexreihen 
sind lange Landstreifen eingesunken; ähnliche Verhältnisse findet 
man auch am Mvvatn. Bei einem neuen Ausbruche kann sich ' 
die Lava aus einer anderen Spalte über eine alte Kraterreihe 
ergiessen, wodurch die losen Schlackenkegel verschwinden und 
ausgeglichen werden; eine Lavallut häuft sich über die andere, 
und später, wenn die Lavabänke durch Erosion oder Senkungen 
im Querschnitte blossgelegt werden, sieht man nur Lavabänke 
mit dazu gehörigen Gängen und hier und da mit dazwischen 
liegenden lose! < ti Sohlackenmassen, Überbleibseln der alten Krater. 
Es kommt jedoch nur selten vor, dass der zum Erdinneren 
führende Gang selbst blossirelp<rt zu Tage tritt, und nirgends 
habe icli d;tvoii ein so ausgezeichnetes Beispiel gesehen wie im 
Oguiuudahraun auf der Halbinsel Keykjanes Die einzelnen 
Krater in den Beihen können sehr unregelmässig sein, indem 
sich die Ausbruchsstelle durch kleine Veränderungen im Kanäle 
ein wenig verschoben hat, wodurch mehrere einander kreuzende 
zusammengefilzte Kraterringe entstehen. Auch sind die Krater 
aus verschiedenem Materialo zusammengesetzt, meist aus losen 
Schlacken, und haben dann nach der Grösse der Bruchstücke 
eine grr>ssere oder geringere Neigung; zuweilen sind sie ganz 
aus klebriger Lava aulgeschichtet und dann sehr steil, bis zu 50**; 
manchmal besteht der unterste Teil eines Kraters aus Schlacken, 
die später mit Lava Übergossen worden sind, weldie dem Ganzen 
grössere Festigkeit und Neigung giebt. Wo mehrere Spalten 
nahe bei wnander gleichzeitig Ausbrüche gehabt haben, bildet 
sich eine unregelmUssige Gruppe von Schlackenkegeln, bei der es 
nicht immer leicht ist, sich in den iüchtungen der darunter 



1) Geol. Füren. Fülrhaudl. 7. p. 163. 
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liegenden Spalten znreolit zu finden. Von einzelnen Krater- 
gruppen in den grossen T.avafeldern hege ich den Verdacht, dass 
sie nur sekundären Urs]jrungs sind. Wo die Lava über ein Moor 
oder einen kleinen Binnensee fliesst, wird sie stärker imprägniert, 
und dadurch können sich dann sekundäre Elrater oder Homitos bilden, 
die in gar keiner Verbindong mit dem Erdinneren stehen, sondern 
nnr von der eigenen Thätigkeit der flieasenden Lava herrühren. 
Dntton hat auf Hawaii Krater nntersndit, welefae in dieser 
Weise gebildet worden sind, wo grosse Lavaströme sich in das 
Meer ergossen haben, so bei den Lavaströmen von ISUl, 1840 
und 1 Süb ; augenscheinlich sind sie vollständig auf dieselbe Art, 
wie gewöhnliche Schlackenkrater entstanden*). 

Grössere Vulkane, aus wechselnden Tuff* und Lavaschichten 
snisammengesetzt, finden sich in diesem Teile des Landes nicht, 
dagegen sind Lavakuppeln mit geringer Neigung und von ver- 
schiedener Grösse sehr gewöhnlich. Von Vulkanen ' dieser Art 

sind Trölladyngja und KoUöttadyngja die grössten; ersterer hat 
eine Hohe von 1491 ni über dem Meere und einen Durchmossor 
von 15 knij letzterer eine Höhe von 1209 m und einen Durch- 
* messer von 6 — 7 km.^ Diese Vulkane haben ganz und gar die- 
selbe Form und Bildung, wie die grossen Lavaku])peln auf 
Hawaüf nur haben sie viel kleinere Dimensionen. Diese Vulkan- 
ionOf die auch in anderen Gegenden des Landes gewöhnlich ist, 
wird im Isländischen dyngja (pl. dyngjur) genannt; man weiss 
jedoch nicht mit Bestimmtheit, ol) irgend eine dieser Ijavakuppehi 
in historischer Zeit einen Ausbruch gehabt hat. Diese Vulkane 
heben üch von der Umgegend wie schildförmigo Kuppeln ab 
mit einer im Verhältnisse zum Umfange geringen Höhe, die Neigung 
ist im obersten Teile des Berges nur unerheblich grösser als im 
untersten; der Fuss der Trölladyngja hat nach Nordosten eine 
Neigung von !i — 4*^, zu oberst beträgt dieselbe (v— 7^*; Kol]«')tta- 
dyng^ja hat eine durchschnittliche Neii:;un<^ von 0 — 7** nach Norden 
und b*^ nach Süden ; J&erlingardyngja hat nur eine Neigung von 
2 — Ketildyngja von 1 — ^2®. Die Neigung derartiger Vulkane 
variiert in Isknd von 1® bis zu 10®; man kann daher den Gipfel 
meist zu Pferde erreichen, wenn nidit die unebene Oberfläche 
der Lavaströme einem allzu grosse Hindernisse in den Weg legt. 
Die Seiten der Vulkane sind ausschliesslich mit der vorhin be- 
schriebenen höckerigen Lava bedeckt; grosse Lavahölden sind in 
den Bergseiten sehr häufig, die Wölbungen über den vom Gipfel 
radial ausgehenden Lavardhren sind sehr oft durchbrochen, so 
dass man in diese Tunnels, welche oft mit grossen Lavastalaktiten 
besetzt sind, hineinkrieche kann, an einigen Stellen ist die 
£K)hre ssusammengesunken, an anderen erweitert sie sich za 
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ziemlich geräumigen Höhlen ^). Der Gipfel dieser Lavakuppeln 
wird in Island wie auf Hawaii von kreisförmigen oder ellipti- 
schen Einrenkungen eingenommen, nur sind sie natiirlich viel 
kleiner. Der elliptische Krater der Trölladyugja hat eine Länge 
yon 1100 m und eine Breite von 380 m, wird aber durch einen 
Lavarücken in zwei Bassins geteilt. Wenn man den Gfrund 
dieser Krater nntersacht, so ist es augenscheinlich, dass derselbe 
einst ein Lavasee wie der Kilauea gewesen ist ; das Niveau dieser 
Lavaseen hat sich zuw^eilen gesenkt, zuweilen gehoben; wenn 
die Oberfläche dann erstarrte, haben sich wieder flüssige, ge- 
schmolzene Partien gebildet, die sich dann von neuem gesenkt, 
und mitten in der Lavafl&che tiefe Keller oder Schlflnde gebildet 
haben, so auf der Kollottadyngja. Die Wände der Vertiefung 
sind meist von 1: r zontrischen Sprüngen zerklüftet, wodurch sich 
der Sand In Alisutzen abwärts gegen den Kratergrund senkt; 
an einigen Stollen ist die Vertiefung dormasscn mit Lava gefüllt, 
dass ihr iiand nur durch einen Kreis kleiner Lavaspitzen be- 
zeichnet wird. 

Es ist eine ungeheure Masse Lava, die in der postglazialen 
Zeit in diesen Gegenden ans der Erde geströmt ist; die Lava- 
wüste Od/idahraun selbst hat ein Areal von 3409 Quadratkilo- 
metern, die kleinen Lavaströme nrirdlich vom Vatnajökull haben 
ein Areal von 239, die Lavastrrane am Mvvatn und im Laxär- 
daiur 3ö7, die Lava auf Keykjaheidi und in der Nähe von 
Kelduhv«rfi ca. 375, zusammen 4390 Quadratkilometer; dies 
ist jedoch gewiss zu niedrig gerechnet, denn ein ganzer Teil 
Lava ist sicherlich von den Gletschern des Vatnajökull, von 
Plussgerölle , Glazialthon u. s. w. bedeckt worden und daher an 
der Oberfläche nicht zu sehen. Südlich vom Borge Vadalda, wo 
die Svarta mitten auf den Sandflür-licn entspringt, sieht man 
deutlich, dass ihre Unterlage aus Lava besteht. Um eine Idee 
von der Lavamasse zu bekommen, habe ich versucht, das Volu- 
men der Lavaströme auszurechnen. 

Die grosse Lavamasse, die in diesen €(egenden aus der Erde 
gequollen ist, würde genug sein, um den ganzen Meerbusen 
Faxaflöi zu füllen, und wenn man sie gleiclimässig über Däne- 
mark verteilte, so würde dieses Königreich von einer ca. 16 Fuss 
dicken Lavaschicht bedeckt werden. Das Hervorbrechen einer 
80 gewaltigen Masse Lava muss auf die Gestalt der Oberfläche 
einen grossen Einfluss gehabt haben; die grossen Ausleerungen 
aus dem Inneren der Erde müssen grosse leere Räume und dar- 
auf folgende Senkungen verursacht haben. Wenn sich das 
Volumen der modernen Lava wenigstens auf 216 Kubikkilonxeter 

^ £. T. Gritsch beschreibt ähnliche Lavaröhreu auf Ferro, die von 
den längeberenen als Wohnungen benutzt werden. (K. v. Fritach: Mero. 
Leop. 14» Nr. 7~8.) 
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beUMifii, und man die grosse Ansbreitung und Mächtigkeit be- 
traditet^ welche die priglasiale Lava in diesen Gegenden hat, so 

wird man versucht, zu glauben, dass sie keineswegs an Volumen 
hinter der postglazialen zurücksteht, und man bekommt dadurch 
einen Bep-iif von den grossen Verändenmtron, die von Anbeginn 
an in diesen Geigenden vor sicli gf^^an^cn sein müssen," 

Hr. Tlioroddsen giebt eine Beschreibung der bedeutendoreu 
Vulkane, wegen der auf das Original verwiesen werden muss. 
Dann schildert er die von ihm besuchten Solfataren and 
Fnmarolen. „Die Solfataren sind vornehmlich an die Brach- 
linie von Süden nach Norden gebondeni die sich auch bis in die 
letzte Zeit sowohl bei Vulkanausbrüchen als bei Erdbeben wirk- 
sam gezeigt hat ; dagegen sind die wenigen alkaliscli(ni Quellen 
enger mit dem westlichen Teile dieser LandHiiche verknü])ft, wo 
die Richtung Südwest — Nordost die vorherrschende ist; dieses 
scheint auch, wie vieles andere, daranf hinzudeuten, dass die 
tektonisohen Bewegungen auf der östlichen Linie in historischer 
Zeit die häufigeren sind, während die westUoheren älteren 
Datums sind." 

Eine nnterraeerische Eruption nahe der Insel Pan- 
tellaria hat Mitto Oktober begannen. Hettin;e Erdstösse leiteten 
sie ein, und den liishei-igeu Berichten /ntolgc hebt sich dort ein 
Felsen aus dem Meere empor. Diese Vorgänge sind von ganz 
besonderem Interesse. Was die Insel Pantellaria anbelangt, so 
ist sie vnlkanisoh and wird von einem niedrigen elliptischen Berg- 
ringe aus grauer Trachyt-Lava von 20 kni Umfang eingefasst, 
der schwer zugänglich ist. Auf dem inneren Baume dieser Ein- 
fassnng erhebt sich ein 7 14 vi hoher Vulkan, genannt der Sci- 
arghidir, der aus Biiiissteiii und Obsidianströmen besteht. 
Überall steigen heisse Wasserdämpl'e enijxjr, heisse Mineralquellen 
entatürzen den Lava- und Bimssteinfelseu und bilden teilweise 
einen Salssee und Dunstbäder. Auf den verwitterten Schlacken 
ist die Vegetation so stark, dass aus den Myrthen- und Lentiscus» 
Sträuchem' Kohl«i gebrannt werden, welche nach Malta als 
Feuerungsmaterial gehen. Die fruchtbaren Thäler liefern Getreide, 
Wein, Baumwolle, Oliven, Rosinen, Feigen, Kapern u. s. w. Auch 
zieht man grosse und sehiine Esel. Die Ins^'l geliTirt als ein 
Fürstentum der Faniiüe Kequesens, Sie hat ungetahr SUOO Ein- 
wohner, die eine aus dem Ai-abischen und Italienischen zusammen- 
gesetzte Sprache reden. Die Hauptstadt Fantellaria oder Ozzidola, 
an der Nordwestecke der Insel neben einer warmen kohlens&ure- 
reichen Quelle gelegen, hat 3000 Einwohner, Bedeute und eine 
als Gefängnis benutzte Citadelle. 

Wer eine Karte des Mittelländischen Meeres mit einge- 
zeichneten Tietenstufen zur Hand nimmt, erkennt sogleich, dass 
dieses Meer in zwei grosse Becken zerfällt, welche durch eine 
schmale Strasse mit geringer Seetiofo zwischen Sizilien und der. 
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Xüstc von Afrika zusammenhängeik. Dort seigt der Verlanf der 

TiVfcnlime von 100 Faden, dass in oinor geologisch ziemlich 
iM uen Zeit Afrika und Europa sich einander beträchtlich nahe 
kauioii. und lässt vermuten, dass, wenn wir noch weiter in die 
Vergangenheit zurückgehen, beide Pestländer zusammenhingen. 
Diese Schläase werden dnioh die geologisohen VerhllltiiisBe be- 
statigl;. Diejenigen Schichten, welche in grosser Ausdehnung im 
Tunesischen auftreten, finden wir auf df r Insel Sizilien wdeder. 
Die jüngsten tertiären Bildungen im südlichen und südwestlichen 
Teile dieser Insel umsiiumen auch den Rand des Syrtenmeeres, 
und dass dort Hebuii<j:en des Bodens stattgefunden haben, die 
durch lange Pausen der Ruhe unterbrochen wurden, beweisen die 
den Geologen so wohlbekannten Terrassen. Die Sizilische Strasse 
ist also ein erdgeschichÜtch junger Durchbrach, aber — und 
das ist eben das Merkwürdige — die Versuche der Natur, dieses 
Thor wieder zu sohliesscn, haben bi» zur heutigen Stunde nicht 
aufgehört. Die unterseeischen Eruptionen westlich Ton der ganz 
vulkanischen Insel Pantellaria sind, V)ildlich gesprochen , ein 
solcher Versuch, und er ereignete sich auf dem submarinen Sockel 
von weniger als 100 Faden Tiefe, der diese Insel rings umgiebt 
und aus dem tiefen Meere emporsteigt. Nordöstlich von Pan- 
tellaria hat sich ein ähnHcheir Vorgang im gegenwärtigen Jahr* 
hundert zweimal wiederholt. In der Zeit vom 28. Juni bis 
8.Jidil831 erhob sich zwischen dem Ufer von Sciacca auf Sizilien 
und Fantellaria ein f^els aus dem Meere, der eine Bauohsäule 
ausstiesa, welche bei Kacht feurig leuchtete. Die neue Insel 
erhielt den Namen Nerita oder auch Julia und Ferdinandea. Der 
Boden derselben war monatelang so heiss, dass man ihn kaum 
betreten konnte. Er bestand aus Schiacken und vulkanischem 

Sande, und die unterseeischen Abhänge waren sehr steil. Der 
Umfang der Insel betrug 3240 Puss, und ihre grösste Höhe 1 50. 

In der Mitte befand sich ein mit heissem Salzwasser geföllter 
Krater. Das neue Eiland hatte übrigens wenig Dauer, unauf- 
hörlich spülten die Wellen Teile desselben hinweg, im Dezember 
ISlil war es schon von der Meeresfläche verschwunden und 
bildete 10 Fuss unter dem Seespiegel eine Bank von 200 Fuss 
Durciimesser. Im Juli lbü3 zeigten sich bei diesem unter- 
seeischen Felsen abermals Tulkanische Erscheinungen, wiederum 
stieg eine Insel über den Seespiegel hervor bis zu 60 m Höhe, 
aber auch diesmal hatte die Neubildung keine Dauer, das Meer 
spülte sie nach einigen Wochen fort, und zuletzt blieben zwei 
Faden Wasser über der Bank. Jetzt scheint nun diese vulkanische 
Thätigkeit sich westwärts verlegt zu haben oder dort einen Aus- 
weg nach oben zu suchen. Ob mit dauerndem Erfolge, muss die 
Zeit lehren. Vielleicht sind auch die Skerki-Bänke, das Keith- 
Biff und Talbot-Biff in der SiziLischen Strasse nichts anderes 
als Überbleibsel unterseeischer Eruptionen. Dass überhaupt 
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zwischen Sizilien und Tunis das Meer von den alten Ufern 
zurückweicht und ehemalige Inseln landfest wurden, ist zweifel- 
los. Die alten H&fen von Karthago, Utica nnd Biserta nnd 
längst trocken, nnd wo,' wie im Hafen von Porto Farina, nodb. 
zu Anfang dieses Jahrlrnndf^ ts Schiffe ankerten, £ndet jetzt kaum, 
ein Boot Wasser genug unter dem £iele um flott zu bleiben. 



6. Erdbeben. 

Die in Württemberg nnd HohensoUern vom I.Mftrz 
1889 bis 1. März 1890 wahrere nommenen Erderschütter- 
ungen sind von Prof. A. Schnii<!t erörtert worden')- Es sind 
folgende: 1SS9 März 11. 9 mit unterirdischem Rollen, 1 S90 
Juni l. :>^, Okto])cr 6.-7. Mitternacht, Oktober 14. 2*// früh 
morgens, Oktober 26. 7^/^*' abends. C. Regelmann ^) giebt ein© 
geognostiselie Betracliiinng des SchÜttergebietes der mittleren Alb 
am 7. und 1 4. Oktober. - «Bei der Einzeiohnung der beobachteten 
Stossrichtnngen für die beiden Erdbeben am 7. und 14. Oktober 
1S90 in unserer Karte fiel die Übereinstimmung zwischen 
der Rieht Uli dor Stösse und dorn Streichen der 
Schichten ohne weiteres in dus Auijo. üifMiicisten Beobachter 
geben an: Richtung SW— NO, d. h. N 15" 0, mehrere aber: 
Richtung SSW— NNO, d. h. N 22® 30' 0. Bemerkenswert 
ist femer, dass am 7. Oktober gleichzeitig Erdstdsse in Schaff- 
hausen beobachtet wurden; Schaffhausen liegt aber genau auf 
der geraden Linie Anixstbern; — Eisenrüttol. 

Durch die geotoktonische Untersuchung ist ferner festf^estollt 
worden, dass das S c h i c h t g e f ä 1 1 e den Albkörpcr in dortii^or 
Gegend in drei dem Streichen parallele Zonen scheidet, in eine 
nahezu horizontale nördliche Randzcne, eine schwach gegen 
Süd geneigte Mittelzone und eine stark gegen Süd einfallende 
südliche Randzone. Letztere ist meist* mit Tertiär bedeckt. 
Bei der (Ji4»ir;j:serhebung zur Miocenzeit hat also die Stabilität 
der All)platle dem von Süden her wirkenden Drucke nicht als 
Einheit standhalten köiiiKMi, sonst müssten die hr>chsten Erheb- 
ungen am Nordrande liegen. Die nördliche Eandzone brach ab 
und sank teilweise wieder gegen Nord ein. Auf der Grenze 
zwischen der nördlichen Zone und der Mittel/, oue 
liegt also seit alten Zeiten ein Hauptgebir^bruch — eine First- 
linie — : hier brachen müchtifre Rasaltmassen zu Tage, und eben 
diese bilden im Eisenrüttel. Slei-nl)er<j: und wohl auch unter dem 
Augstberg den festen Kern der im Vorstehenden hervorgehobenen 



*) .lahresheft des Vereius f. vaterl. Natm-kuude iu Württemberg 1891. 
p. 22S n. ff. 

') Ebenda p. 243. 
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Linie Augstberg — Eisenrüttel. Die Erdstösse am 7. nnd 14. Okt. 
lS9o sind also Bahnen gefolgt, welche die gebirgsbildenden Kräfte 
schon in der mittleren Tertiärzeit eingehalten haben. Eine geog- 
nostiache Eigentümlichkeit des Schüttergobirges bilden ferner die 
zahlreiolien tiofen Querspalten, welche das Qebirge 200—300 m 
tief durchaeteen. Dieselben sind als alte Querbraclie za be- 
trachteEi entstanden bei der miocenen Hebung des Gebirges, und 
wie unsere Erdbebenkarte zeigt, heute noch von Bedeutung. Die 
Echazspalte mit den vulkanischen Ausbnichstellen Gross- und 
Klein-Engstingen einerseits und die hochbodeutsame Laue he rt- 
s palte andererseits sind unverkennbar von Einfluss gewesen auf 
den Verlauf der Erdstüase am 7. und 14. Oktober 1890. Durch 
Auslösung der Spannungen in diesen Querrissen haben 
die Stesse wohl eine. grosse Gewalt, aber zugleich auch 
ihr Ende erreicht. Am 7. Oktober Vl^ 12"* morgens lag das 
scheinbare Erdbebenzentrum zwischen Lichtenstein und Gross- 
und Klein-Engstingen, am 11. Oktober dagegen an der Lauohert 
in der Nähe von Stetton unter Hohlstein. 

Das Schüttergebiet gehört in der Han]itsache ganz den Eelsen- 
kalkcn des mittleren Weissen Jura an; am besten erklären sich 
die Beobachtungen, wenn man annimmt, die dickbankigen Quader- 
kalke des Delta haben den Hauptstoss erhalten und pariert. Da 
diese sich bald unt:n*halb Neu&a und Gammerdingen tief unter 
das Lauchertbett hinabsenken, so erklärt sich vielleicht unge- 
zwungen , warum am Unterlaufe der Ijauchert nichts verspürt 
wurde. Die plumpen Massenkalke an der Auchtert bei Gen- 
kiugen nur wenige Meter mächtig, scliwellen gegen Süden ge- 
w^altig an; am Hochbuche bei Mägerkingeu erreichen sie schon 
129 Dicke. Überall, wo dieser riesige £eü von Haesenkalk 
eine grössere Dicke erreicht, wurden die Erschütterungen nicht 
mehr vorspürt.* 

Erdbeben 1S89 in Grossln-itannicn. G Davison hat 
5 Erdbeben untcr.sucht, deren Epizentra im Gebiete der britischen 
Inseln lagen, und div. sich 1889 ereigneten'). Von diesen war 
das erste (vom 18. Januar") ein aus zwei Stüssen bestehendes 
Erdbeben, dessen erster Stoss wenig beachtet worden, während 
der 2 Std. 43 Min. später, um 6 Uhr 53 Min. auftretende Stoss 
wohl beobachtet worden ist. Diese zweite Erschütterung hatte 
die Intensität VI (der Rossi-Forerschen Skala), betraf ein schwach 
elliptisches Gebiet, das bO miles von Xord nach Süd und 26 \/., 
niiles von Ost nach "West sich erstreckte und etwa 600 Quadrat- 
mile.q umfasste. An den meisten Orten zeigte sich der Stoss als 
einzelne Schwingung, und das eigentüniliclie Geräusch wurde an 
vielen Orten gehört, die einem Gebiete augehören, welches weder 
gleiche Ausdehnung, noch denselben Mittelpunkt hatte wie das 



Proceedmgg Boyal Society, 48. Nr. 294. p. 275. 
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Erschütteruiigsgebiet ; das Zoutrum dos Schallgebietes lag näm- 
lich 2 miles südlich oder südöstlich vom Ejiizentrum. Das 
Erdbeben scheint in Zusammeuhaug gestanden zu haben mit dem 
erstra von NW nach 8£. verlaufenden Spalte von Pentlanda, der 
nahe beim Zentriun des Schallzentnima .vorübergeht; aus der ver- 
muteten Neigung dieses Spaltes wird die Tiefe der seismischen 
Kraft auf etwa 8^/9 miles geschätzt. Wahrscheinlich war clieses 
Erdbeben veranlasst durch eine Rutschung in diesein Spalte, und 
zwar etwa in der Mitte seiner Länge, mit einer Lüii«j:enaus- 
dehnung von etwas weniger als einer engl. Meile , während 
die senkrechte Erstreckung des Rutschens von mehreren Meilen 
Tiefe Ins nahe zur Oberfläche reicht. 

Bas aweite Erdbeb^, am 2. Februar 22^ 36™ von der In- 
tensität VI, betraf ein fast kreisförmiges Gebiet von 55 miles 
Durchmesser und 21S() Quudratmiles Ausdehnung. Die Art des 
Stesses war verschieden nach den Beobachtungsorten, und zwar* 
war die Zahl der Bodonschwingungen grösser in oder nahe einer 
Linie mit dem Irwell-Spalt, als in grösserer Entfernung von dem- 
selben. Wie bei dem ersten (Edinburgher) Erdbeben wurden die ge- 
wöhnlichen Ger&asche an vielen Orten in einem fast kreisförmigen 
Gebiete gehört, das weder gleich ausgedehnt, noch konzentrisch mit 
dem Erschütterungsgebiete war. In oder in der Nähe des Irwell- 
Spaltes hielt das Geräusch länt^er an, als nn von ihm weiter ent- 
fernten Punkten. Das E)>i/eiuniin la^ etwa 2 miles NNE. von 
Bolton, während das Zentrum des Schallgebietes etwa H*/, miles 
SSE vom Epizentrum gelegen war. Auch hier wird die Ursache 
des Erdbebens in einem Batsehen in dem bezeichneten Spalte ge- 
sucht, und der Erschütterungsbrennpunkt in etwa 3^/^ miles Tiefe 
verlegt. 

„Die Exzentrizität des Schallgebietes in diesen beiden Fidlen 
wirft Licht (so führt der Verf. in seiner Mitteilung ans^i auf den 
Ursprung der SchalLschwingungeu. Die seismographisclien Auf- 
zeichnungen zeigen, dass in der Nähe des "Anfangs eines Erd- 
bebens die Periode mit der Amplitude zunimmt, und es wird 
•die Ansicht aufgestellt, dass die Schallschwingungen die sehr 
kleinen Erschütterungen kurzer Periode sind^ welche von den 
oberen und seitlichen Rändern des Rutschgebietes ausgehen« So 
wird gezeigt, dass diese Theorie alle bekannten Erscheinungen 
der Erdbebengeränsche erkliirt." 

Die drei übrigen Erdbeben traten auf am 22. Mai lli^ öb"^, 
am 15. Juli etwa 18'' und am 5. Oktober um 13^ 45™. Das 
Erdbeben 3) stand im Zusammenhange mit dem grossen Spalte, 
der Schottland von Livemess ans in südwestlicher Richtung durch- 
setzt. Die Erdbeben 4) und 5) hatten eine mehr elliptische Ge- 
stalt, und die Gebiete, in denen man die Geräusche mit vom 
Zentrum nach der Peripherie abnehmender Stärke hörte, deckten 
äioh ziemlich mit den Erschütterungsgebieten. 
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Davison st(;llt znni SchlussoVcrgleicliean zwischen den britischen 
und den schweizerischen Erdbeben und betont, dass orstere selten, 
ihre Schüttergebiete mehr oder woniger krcisOirmij;!; sind, was 
auf kurze Faltenrutschungen hinweise. Die Schweizer Erdbeben 
sind hingegen häufig, ihre Gebiete lauggestreckt, und die Axen 
derselben sind parallel den benachbarten Gebirgsrüeken; die 
Paltemutschungen sind entspr^jchend lang. Sie sind Zeugnisse 
von verbältnism&ssig späten,- besw. frühen Stadien der Gbbirgs- 
bildungsprozesse. 

Über die Erdbeben in Norwe^^en seit !S:U hat J. G. 
Thomassen statistische Mitteihmgen u:ema< lit Hiernach tritt 
das Maximum, der Häufigkeit im Jannar, das Minimuni im 
Juli ein, und ist die vorherrschende Bewegungsrichtung diejenige 
aus W und N« 

Die Erdbeben in Italien und Australien am 7. Juni 
1891. An genanntem Tage fanden in Süditalien, in dem Be- 
reiche des Vesuv, schwere Erderscliütterungen statt, ebenso leichte 
Stösse in Obcritalien im Gebiete von Verona. Merkwürdiger 
Weise wurden an dem gleichen Tage auch in Südaustralien 
mehrere, gut ausgeprägte und von einander unterscheidbaro Erd- 
stösse wahrgenommen, die allerdings bei weitem nicht den ver- 
hängnisvollen Charakter der Ereignisse in Italien hatten und in 
der Tbat eben nur als Stösse oder starkes Erzittern be- 
zeichnet worden dürfen, indessen doch hinreichten, um bei 
einigen Personen das Get tUd des Schwindels zu erzengen -l. Es 
sind folgende Stösse registriert: 7. Juni 1^ 5"^ p. m. wurde in 
ganz Älclbüurne und einem Umkreise von lUiO engl. Quadrat- 
meiien der erste Stoss wahrgenommen. Diesem folgte ein zweiter, 
schwächerer um 2^ 45*", der wesentlich auf der Ostlichen Seite 
des vorbezeichneten Gebietes sich fühlbar machte. Um 7^ 20^ 
p. m. trat ein starker Stoss in Kapunda, Südaustralien, auf^ dem 
um 6** 45" p. m. ein leichter Stoss in Sto(d:port, S.-A., voran- 
gegangen war. Die Richtung der Stösse wird verschifMientlich 
angegeben, NW nach SO, SO nach NW, N nach S. S nach N, 
welche Angaben al>er wohl mit grösster Wahrscheinlichkeit in 
das Resultat zuäammeugezogen werden dürfen, dass der Stoss 
von N nach S erfolgte. Auck scheint die Vermutung des Herrn 
Ellery, dass die zu Kapunda und Stookport wahrgenommenen 
Stösse identisch waren, wohl zulässig, da eine genaue Zeit- 
bestimmung im Inneren Australiens, in weiterer Entfernung von 
den grossen Städten, nicht vorhanden ist Die geographischen 
ILoordinaten der drei genannten Orte des Erscliütterungsgebietes sind: 
Stockport .... 34» 21' S. Br., 138° 57' Ö. L. Greenw. 
Kapunda .... 34 21 „ 198 46 „ 
Melbourne. ... 37 50 „ 144 58 „ 

') Bergens Museum Aarsberetning 18S8. Bergen lbs*J. 
Nature 1891, Juli 23. 
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In der „Nature" vom 30. Juli macht Herr J. P. Olieilly 
(Royal Oollet^e of SciVnro for Trelaiid, Dublin) /.u dem Gegen- 
stande folgende Bemerkuiii^. Er weist darauf hin, dass sowohl 
das italienische wie das australische Erschütterungsgebiet in der 
Nähe eines grössten Kreises liegen, der durch die südwest- 
anstralische Kttstenlinie faestimint wird, d. h. durch die Linie 
durcli Kap Hamlin und Kap Ohatham. Melbourne stdbt etwa 
370 engl. Moilon nach Norden von diesem Kreise ab^ und der- 
selbe schneidet Italien nahe bei Catansaro, welches 65 engL 
Meilon nördlich xnm Vesuv liegt. Der genannte Krois ist eine 
Kurve gi-össter Kompression der Erdoberfläche, da er zum weit- 
aus grösseren Teile auf ozeanischem Gebiete verlautt. Seino 
grösste festländische Erstreckung liegt in Arabien, das er in der 
Bichtung NW — SO durchstreift. Es erscheint bemerkenswert^ 
dass auch die ftolischen Inseln (Erderschütterung am 24. Junii 
in der Nähe dieses Kreises liegen — Stroniboli ist etwa 40 engl. 
Meilen südlich von ihm entfernt — , und dass ferner die Stadt 
Charleston, Südcarolina (heftiger Stoss um Mitternacht des 
23. Juni) nur ()5() engl. Meilen .NW von dem südaustraiischen 
Küstonkreise absteht * ). 

Uber die Zeit der obigen Erdstösse in Oberitalien 
hat Prof. A. Griran Materialien gesammelt*). Danach traten un- 
dulatorische Erschütterungen in Verona um t ^ 7"^ ein, in Velletri 
um 2* 1". 

Das Erdbeben von W e r n o j e am 2S. Mai 1 S87 ist 
von J. Muschketof sorgfältig studiert worden'*). Hiernach begann 
dasselbe mit einigen schw acheiii Stössen, dem die Haupterschütter- 
uug 4'^ 35"^ mittl. Zeit von Wemoje folgte; auch später traten 
noch leichte Stösse ein bis zum Februar IS8S. Das Epizentrum 
scheint zwischen TJsum - agatsch und Talgar gelegen zu haben 
und der Ausgang der zerstörenden Krafb in 5— S km Tiefe. 
Die Erschütterung gehört anscheinend zu den tektonischen Beben 
und steht in Beziehung zu den Bi'uelilinien an der nördlichen 
Seite des Thianschan. Die Zerstörungen uml \ eriinderungen an 
der Erdoberfläche, welche dieses Erdbeben verursachte, sind be- 
sonders in der Xähe de.s Epizentrums ungeheuer. Von den Ab- 
hängen stürzten Erd- und Steinmassen herab, Schlammströme 
füllten die Thäler und bewegten sich abw&rts, um allmählich zu 
erstarren. Manche Thäler wurden um 40 bis 00 m erhöht. Im 
Thalo des Ak-I)schar erfolgte ein ungeheurer Bergsturz. Viol- 
fach entstanden Scliuttwälle , v/c'^-Ik* •iu^-^crlirli MoräruMi ähnlich 
sind und dirse Tliarsache mag zur Vorsicht bezüglich der Deutung 
solchei" Bildungen mahnen. 

»1 Niiturwis.sensclmftl. Wuclienselirift, ISlU. Nr 

~i Kas.si;giia (iella Science geoloijiche iu Italia Auuo I Fase. I. IL 
Roma isiu. 

*) Isweetya d. V. y. geogr> Ges. 24« p. 66 u. ff. 
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Erdbeben auf Island. ThoroddsenM fldiildert diu Wirk- 
tingun eines solcheiL in der Landscbaft KelduhTeifi am 25. Januar 
1^5. ,,Die Erschüttonmg währte 2—3 Minuten mit einer Bolclien 

Intensität, dass die Leute weder draus.sen, noch drinnen sich auf- 
recht erhaltfin konnten Die Erde l^okani eine Monge Risse, aus 
denen das lehmige Walser mehrere Klafter in die Höhe geworfen 
wurde. Beim Gehöfte Gräsida bildeten si(;h mehrere Spalten, von 
denen die grösste eine Breite von 1^/^ Ellen hatte, und deren 
westiieher Band eine halbe Elle höher war als der östliche; alle 
Sprünge waren voll Wasser. Beim Gehöfte L6n bei S^jallahöfn- 
entstanden sehr lange Bpalten, die Schlamm xmd Schutt bis zu 
einer Hoho von mehreren Faden auswarfen : grosse Steine wurden 
auf die höheren , westlichen Spaltenränder emporgesehlendert. 
Mehrere alte Lavarisse wurden durch das Erdbeben abwechselnd 
erweitert und zusammengedrückt, und eine alte Spalte war nach 
dem Erdbeben eine Elle schmaler als zuvor. Beim Gehöfte Sultir 
löste sich ein Felsstück von der Grösse einer Kubikklafter, von 
dem vor dem Erdbeben ein Drittel in der Erde begraben und 
festgefroren gelegen hatte, und kehrte seine unterste Seite nach 
oben. Grosso Bergstürze gingen von den Höhen auf der östlichen 
Seite der Halbinsel Tjörnes nieder, und die Elüsse führten eine 
ungewöhnlich grosse lehmige Wassermasse. Das Eis auf dem 
See Vikingavatn, welches eine Dicke von bis '^1^ Ellen hatte, 
wurde in unzählige Stöcke zerrissen und diese als hohe WäUe 
an den Gestaden des Sees aufgetürmt; grosse Stücke gefrorener 
Erde wurden von der Unterlage losgerissen und blieben aufge- 
kantet stehen. Auf den flachen iSandstrecken im Westen des 
Vikingavatn wurde der Sand in 50 — ÖO Klafter hohen Säulen 
emporgeworfen wie bei einem Ansbmohe; bei jedem Stosse be- 
gannen die Sanderuptionen im Osten und schritten nach Westen 
fort, gleichzeitig bildeten sich hohe Sandkrator, die sogleich dar- 
auf zusammenfielen und verschwanden. Diese Sanderuptionen 
dauerten ungefähr 15 Minuten. Den nächsten T;ig fanden sich 
auf den Saudtlächen mehrere grosso Erdfalllöcher, deren gr«'sstes 
einen Umfang von 60 — 70 Eaden hatte; diese Löcher waren 
halb mit Wasser angefüllt^ ihre steilen Seiten waren ca. 3 Ellen 
hoch, in der Mitte konnte man aber wegen des Wassers die 
Tiefe nicht erkennen. Die Sandfläche war nach dem Erdbeben 
von einer Menge kleiner, 3 — () Zoll breiter Spalten zerklüftet, und 
hier und da waren die zusammengefrorenen Sandplatten auf ein- 
ander geliäutt, aufgerieluet oder schräg. Dieses heftige Erd- 
beben verursachte natürlich bedeutenden Schaden, jedoch ohne 
dass ein Menschenleben dabei verloren ging; fast aUe Gehöfte 
in dieser Gegend wurden mehr oder weniger beschädigt. Man 
nahm dieses Erdbeben bis zum Eyjafjördnr wahr, zu Hdsavik 
waren die Erschütterungen von vidi glimpflicherer Art." 

•) Mitt. d. geogr. Ges. in Wien p. 272. 
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Die Erderschntterungon in der Alka Verapaz (Guate- 
mala) entstehen nach Sapper') höchst wahrscheinlich durch Ein- 
stürzen, indem zahlreiche imterirdi^clie Höhlen und "Wasserläufe 
häufig kleine Erdlalle veranlassen. Mit dieser Ansicht steht die 
Thatsaehe in Ül)ereinstimniun^r, da?^s die ^rüsste Zahl der ('l(^) 
Pioilonerschütternngen gegen Ende der llegonzeit statttindet. auch 
ist das Verbreitungsgebiet dieser Ei'schütterungen sehr klein. 

Erdbeben in Japan. Das ausgedehnte Neta seismo- 
graphischer Stationen in Japan gestattet recht genaue statistische 
Angaben über Häufigkeit und ^^:'rt4•ilnng der dort auftrerenden 
Erdljeben. Die nachstehende Tabelle enthält - j die Verteilung 
der Erderschütterungen auf die einzelnen Monate in den Jahren 
lbb5 — b7. 



Monat. 




1 bbö. 


1SS7. 


Mittel. 




32 


38 


41 


37.0 




44 


39 


08 


47 Ü 




37 


49 


30 


38.7 




37 


38 


29 


34.7 


Mai 


5t 


58 


60 


5tl 3 


Jniii 


38 


3» 


38 




Juli . 


32 


36 


38 


35.3 


Angiut 


38 


46 


35 


39.7 




45 


41 


43 


43.0 




4! 


33 


20 


31.3 




47 


22 


35 


34.7 




40 


42 


56 


46.0 


Total . . . 


482 


472 


4S3 


479.0 



Das Maximum fällt auf den Mai, das 3Iinimum auf den 
Oktober, letzteres schwankt erheblich, während das Maximum, 
zeitlich recht stabil erscheint. Teilt man das Jahr in eine warme 
und eine kalte H&lfte^ so.ergiebt sich in der Forschung der Er- 
schütterungen kein erhebb'cher TTntorschied. Werden die 1437 
auf'gefidirten Erschütterungen nach den Tagesstunden verteilt, so 
hat man folgende Tabelle: 



Stimdeu. 


Mrguä. 


Abends. 

1 


1 Stundeu. 

1 


Alrgns. 


Abends. 


ü»»— . . . 


50 1 


48 1 


! 6l»_ 7h . . . 


57 


6t 


1 — 2 . . . 


58 1 


75 ! 


7 - 8 . . . 


51 


50 


2 — 3 . . . 


82 


71 


8 — 0 . . . 


63 


71 


3 — 4 , . . 


64 , 


55 


9—10 . . . 


62 


69 


4 — 5 . . . 


45 ' 


46 


i 10 — U . . . 


41 


81 


5 — 6 . . . 


62 ! 

i 


43 




61 


70 



') Zeitschrift d. deutschen geolog. Ges. 42« p. 160. 
Ciel et Terre 1891, lüt, b, p. 171. 
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Das Maxiniiim fällt hiernach auf 2 bis 3 Uhr früh, das 
Minimimi auf 10 bis 11 ühr vormittaf^s. Was die Intensität 
der Erschütterungen anbelangt, so hat man dafür nach Schätzung 
der Beobachter folgende Angaben: 





. Jalir. 


Stnrk. 


1 

Sohwaoh. 


Sehr 
schwach. 


Total. . 






40 
»4 
35 


294 
353 
268 


325 
3U5 
370 


659 
596 
683 




Mittel . . . 


41 


2 2 


333 


646 



Was die Mittelpunkte der Erschütterung anbelangt, so ist 
es schwierig, dieselben einigermassen genau anzugeben. Im all- 
gemeinen kann man behaupten, dass diese Zentren sich häufiger 

in den äusseren Küstenregiouen und in den umgebenden Meeren 

als im Inneren des Landes befinden. 



Grossos Eniboben in Japan. Am 27. Oktober 1891 hat 
in Japan ein ""furciii bares Erdbeben stattgefunden, von welchem 
die Zeitungen berichteten. Wissenschaftliche Mitteilungen darüber 
liegen indessen bis Schluss des Jahres 1 8H 1 noch nicht vor. Da- 
gegen ist festgestellt, dass die Erderschütterung sich auf der 
Sternwarte in Berlin in einer Niveaustörung an den Libellen be- 
merklich machte und e})enso an den magnetischen Apparaten zu 
Potsdam Von den drei selbstthätigen, die Schwankungen der 
erdmagnotischen Elemente nnr/f iclineiiden Instrumenten ist eines, 
die magnetische Wage, in Stiiwingungen geraten. Da andere 
Ursachen für diese, sich durch eine Unterbrechung der photo- 
graphischen Kui ven kennzeichnende Erscheinung nicht vorhanden 
sind, so ist man berechtigt, dieselbe dem Einflüsse jener Er- 
schütterung zuzuschreiben, und zwar wird man nidht fehl gehen, 
wenn man eine mechanische Einwirkung auf das genannte 
Instrument annimmt. Die Zeitangaben lassen sich von den 
photographischen Kurven auf etwa '/,, Minute genau entnehmen, 
die genauere Musterung der Kurve hat folgendes ergeben : . 

Eine erste schwache Bewegaug fand statt um 11 ^ Ib^ p. m. M Z. Potsd. 
Eine swMte wesentlich stSrkere begann um . 11 2t „ ^ 
Eine dritte gleichfalls stttrkere begann um .. 1 1 28 „ „ 

Dieselbe dauerte bis 1] 33 „ „ 

Sehwächere Bewegung hielt an bis etwa . . 11 38 „ „ 

„Es dürft» interessant sein," bemerkt Br. Eschenhagen, „aus 
diesen und etwaigen von anderen Observatorien vorliegenden Be- 
obachtungen zu untersuchen, ob die von Qffiret, Mitglied der 
firanzösisohen Erdbebenkommission bei Untersuchung des Erd- 



*) Meteorologische Zeitschrift 1S85 2. p. 76 und 1&87 4. p. 147 
Annalen d. Hycbrographie 1889 17« p. 313. 
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bebens an der Riviera vom 23. Febr. J887 gefimdene Thatsache 
sich bestätigt, dass mit dor Entferntmg vom Epizentrum die Fort- 
pflanznnfTs Geschwindigkeit wächst. Beachtung verdient ferner 
der L' instand, dass allein die sehr empfindlich aufgestellte mag- 
netische Wage in Schwing Liugeu geriet, die mit ihrem in der 
magnetischen Ost^West -Ebene schwingenden Wagebalken sich' 
in der günstigsten Stellung befand, während dieselbe bei dem 
Erdbeben von Verona am 7. Juni auf den von Süden kommenden 
Stoss unbcwegHch blieb. Damals gerieten hingegen die unifilar 
und bifilar aufgehängten Magneto in Schwingungen um 2*^ 12™a 
m. M. Z. Potsd. Aus diesen, wie aus früheren Beobachtungen*) 
ergiübt sich, dass die erdmagnetischen Variationsinstrumente zu 
den empfindlichsten seismographischen Apparaten gerechnet 
werden dürfen, insbesondere darf man dies von der magnetischen 
Wage annehmen, die einem kurzen, aber sehr empfindlichen Pendel 
zu vergloichon ist, und die man in yerschiedenen Azimuten ver- 
wenden müsste.*^ 

7. StrandTersehiebungen, Korallenriffe, Inseln. 

Die Bewegung der Strandlinien in Schweden und 

Finnland ist unter Mitteilung des gesamten zur Zeit vorhandenen 
Beobachtungsmateriales von L. Holniström dargestellt worden -). 
Als Ergebnis findet sich, dass eine negative V erschie>)ung fast 
überall unzweifelhaft ist, doch ist dieselbe seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts in Abnahme. Es ist memlich sicher , dass 
die negative Bewegung im Bottnischen Meerbosen im Norden am 
grössten ist und ;j:eu die Alandsinseln hin am geringsten. 
Zahlreiche alte Denkmäler, z. B. Hünengräber, scheinen zu be- 
weisen, dass während vieler Jahrhundorto der Meoresspiegol nicht 
in gleichem Masse wie heute sank. Holmström ist der Meinung, 
dass die Senkung des Meeresspiegels reell ist, und glaubt als 
Hauptursaohe einen verminderten Wasserzufluss der Ostsee und 
vermehrten Abfluss durch den Sund und die Belte annehmen zu 
müssen. 

Strandverschiebungen auf der Tn sei Sardinien sind 
nach dein von E. Marcialis zusammengebrachten Materiale nicht 
zu bezweifeln, da sich beinahe rings um die ganze Insel quartäre 
Ablagerungen bis in Höhe von lüO m über dem gegenwärtigen 
Meeresspiegel vorfinden. Nahe beim Vor^birge S. Elia finden 
sich fem vom Strande und in Höhen bis zu 10m über dem 
Meere im miocänen Kalksteine mehrere sogenannte Biesentöpfe 



*) Astr. Nachr. Nr. 30n7 
• *) Konfi[l. Svensk. Akad. üandL 22. Nr. 9. 

*) Maräalis Alcone prove del Bollevunento deUa Sardegno. Cagliari 
1890. 
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und Stnidellöcher. Marcialis glaubt^ aas diesen Thatsachen anf 
eine Hebung Sardiniens seit der Quarfcärzeit soUiessen zu müssen. 

Alte Küstenlinien auf der Insel Mount Be .s trt 
des Staates Maine sind von N. S. vShalor untersucht und be- 
schrieben worden Er kommt zu dem Schlnssc, dass diese 
Insel nach dem Verschwinden des diluvialen Eises unter die 
Meereafläche «ank, fast bis zu den Gipfeln ihrer höchsten Berge. 
• Dann hob sie sich mit Bahepausen, zeitweilig sehr schnell; in 
der Ruhezeit arbeitete das Meer die Steilufer ans. 

Die Strandlinien rings um die grossen nord- 
amerikanischen Seen sind von J.W. Spencer beschrieben 
worden -). Dieselben zei^^en sich auf sehr grosse Erstreckungen, 
so die Algonquin-Strandlinie, welche länij;« des Huron-, Michigan- 
und Oberen-Öees fortläuft, die Iroquislinio am Ontario , ein un- 
unterbrochener Zusammenhang dieser Linien lässt sich jedoch 
nioht feststellen. Dagegen findet Spencer einen solchen in höherem 
Niveau, woselbst nach seiner Ansicht Strandlinien auflareten, die 
das ganze Seengebiet umschliessen und auf ein voreinstiges 
grosses Becken deuten, ans dem sich die heutigen Seen heraus- 
gegliedert haben. Interessant ist, dass die Strandlinien und auch 
die ziemlich häufig vorkommenden Torrassen nicht immer hori- 
zontal sind, sondern verschieden grosse Xeignngen gegen einander 
aufweisen, östlich von der Georgian Bai steigt diese Neigung 
sogar auf 4.1 Fuss pro Meile. Sämtliche Strandlinien sind jünger 
als die Driftablagerungen, marine Bildungen fehlen, und es ist 
daher nicht wahrscheinlich, dass das ehemalige grosse Seebecken 
(fOr welches Spencer den Namen Lake Warren vorschlägt) mit 
dem Ozeane in Verbindung stand. 

Die Theorien Tiber die Bildung der K oral len- 
insein und Korallenriffe haben eine kritische Beleuchtung 
und Prüfung durch Dr. R. Langenbeck erfahren "^i. Die Kalk- 
«blagerungon der Koralleutiere finden sich hauptsächlich zwischen 

nördL und 28^ südL Breite in den w&rmeren Teilen des 
grossen und indischen Ozeans, aber auch im atlantischen Heere, 
nämlich in Westindien. Man unterscheidet nach dem Vorgange 
der Seeleute: 1. Korallenbänke (Saumrilfe), die sich den Küsten 
des Landes unmittelbar anschliessen und dabei wenig oder nicht 
über den Meeresspiegel hervorragen; 2. Korallenritie (Barriero- 
rilFe), dem Laufe der Küste folgend, aber von dieser durch einen 
Kanal getrennt; 3. Atolle (Laguueuriffe), runde, sehr niedrige 
Korallenfelsen, bei denen ein schmaler, ringförmiger Wall ein 
seichtes Wasserbecken umgiebt^ welches bisweilen mit dem Meere 
zusammenhängt. Die Korallen gedeihen nur in warmen Meeren 

^) Eight annual report U. St. geolog. survey. Washiogtou 1899. 
-) Americ. Jonrn. of Science 1S91. Nr. 41. p. 201. 

Laugenberk, Die Theorien über die Entstehung der KoiaUeninfleln 
und ihre Bedeutung für geophyn«^e fragen. Leipzig 1891. 
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und bis zu Tiefen von etwa 40 m. Da die Biffe indessen bi» 
ZTi ungeheuren Tiefen hinabreichen, so beweist dies nach Darwin's 

Anschauung, dass dort der Meeresboden sich im Laufe sehr Lutger 

Zeiten lan^^sam senkte, während die Korallen auf den oberen 
Rändern des sinkenden Riffes fort wi'dirend nachbauten. Die Atolle 
bezeichnen die La^ro versunkener Inseln, um welche die Korallen 
ursprünglich SaunirifFe bauten, die in dem Masse, als dir» Inseln 
sanken, zu Barriere- und endlich zu Laguneuritien wurden. So 
verknüpft die Theorie Darwin*s die drei Hanptformen der Biffe 
mit einander und stellt sie dar als versehieäene Stadien einer 
und derselben Entwickelun^^sreihe, was man wohl sclion an und 
für sich als schwerwiegendes Moment zu Gunsten dieser Theorie 
ansehen darf und wirklich aufgesehen hat. Diese Theorie Dar- 
win's hat aber noch eine weitere «xeophysikalische Bedeutung, 
denn indem sie die Erklärung iiu* die Bildung der Hitfe giobt, 
gestattet sie umgekehrt den Schluss, dass alle Gebiete, in 
denen sich Bari^rerifiSe und Atolle finden, Senkungs gebiete 
sind, dagegen solche mit Strandriffen entweder stationäre oder 
Hebungsgebiete vorstellen. 

Über Dana's wichtige Untersuchungen bemerkt Dr. Langon- 
beck zusanimcTifassond, dass jener Darwin's Hypothese dur(di eine 
]{eihe neuer Gesichtspunkte bekräftigte. ..So machte er die Be- 
obachtung, dass sehr viele der von Barriereritlen eingeschlossenen 
Felseninseln sehr tiefe fjordartige Einschnitte zeigen, die er, ge- 
wiss mit Becht, als Anzeichen einer stattgefnndenen Senkung in 
Anspruch nahm. Die Gambierinseln, Bolabola und Baiatea unter 
den Gtesellschaftsinseln, die Exploringinseln in der östlichen Fidji- 
gruppe, Hogoleu im Karolinenarchi])el und Vanikoro sind tretf- 
liche Beispiele für diese Erscheinung. An Inseln, die nur von 
Strandriffen nnigel''en sind, sollen sich nach ihm dagegen solclie 
tiefe Einschnitte niemals finden, sondern nur seichte Ausbuch- 
tungen der Küste. Dana fand ferner^ dass die Atolle selbst noch 
wieder in drei verschiedene Gruppen eingeteilt werden können: 
1. Atolle, die sich einige Meter ül>er die Hochwassermarke er- 
heben und reichlich mit Bäumen und Strauchwerk besetzt sind; 
*2. Atolle von grösserem oder kleinerem Umfange, die grössten- 
teils von den Gezeiten Ijespült werden und wenig oder gar keinen 
i'flanzenw uchs zeig<>n : '.S. ganz kleine Atolle, deren T^agune ver- 
schwunden ist und sich nur noch in einer inneren Depression 
zeigt. Dana erklärte diese Unterschiede aus der verschiedenen 
Intensität und Dauer der Senkung. Ausgedehnte Vegetation kann 
sich offenbar nur !a V il len, wo die abwärts gerichtete Bewegung 
entweder zum Stillstande gekommen oder ^^ euigstens sehr langsam 
vor sieh geht, während sehr rasch sieli senkende Atolle meist 
kahl Itleiben und ausserdem, da die Korallen nicht ganz senk- 
recht in die Höhe wachsen, beständig an Grösse abnehmen werden. 
Dana stellte nun w^eiterhiu fest, dass jene drei Atollformcn nicht 
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regellos unter einander vorkommen, sondern oino rofrclmässigo 
Anordnung zeigen, nnd fand darin einen weiteren Beweis für die 
Senkungstheorie. Auch glaubte er, aut Cjrund dieser Thataache 
eine Zunahme der Senkung von den Panmotiis nach Norden und 
Nordwesten und als eigentliche Axe des Senkungsgebietes, 
d. h. als die Linie, längs welcher die grösste nnd anhaltendste 
Senkung stattgefunden habe, eine Linie annehmen zu dürfen, die 
von dem südlichen Japan sich nach Südost südlich von den 
Marquesasinseln nach der Osterinsel hinzieht. In der seinem 
^.Manual of Ueology*^ beigegebenon physikalischen Erdkarte ist 
dieselbe eingetragen. Als ein zweites Deprossionsgobiet inner- 
halb des Stillen Ozeans siebt Dana das Gebiet swiscben der Ost- 
küste Australiens und Neu-Kaledonien an, dessen Axe das 
KoraUenmeer von Nordwest nach Südost durdhschneidet. 

In bezug auf die allgemeinen J'olgerungen befindet sich 
übrigens Dana nicht überall mit Darwin vollständig in T"!^b(^rein- 
stimmung. So glaubt er namentlich, dass Gebiete, in welchen 
die Korallenbihlungen vorwiegend oder ausschliesslich in der 
Torrn von Strandritieu auftreten, durchaus nicht immer stationäre 
oder Hebungsgebiete sind, sondern dass auch hier unter Um- 
ständen Senkungen, wenn auch von geringerem Betrage, statt- 
gefunden haben können. Er weist dabei darauf hin, dass die 
grosse Steilheit der Küsten oder neuere vulkanische Thätigkeit 
die Bildung ausgedehnter Riffe verhiurlorn kr^inen. So fehlen 
an den Küsten der Marquesasinseln, deren tief in das Land ein- 
schneidende Buchten eine Senkung zu beweisen seheinen, dennoch 
infolge der ausserordentlichen Steilheit derselben Barriereriffe 
gänzlich, und selbst Strandriffe sind dort nur sehr sparsam ent-- 
widcelt. Während femer Darwin fiir die meisten der durch 
Barriereriffe und AtoDe charakterisierten Gebiete eine noch im 
Fortschreiten begriffene Sookung annahm, ist Dana der Über- 
zeugung, dass diese Bewegung in vielen Gebieten bereits zum- 
Stillstande gekommen, ja in anderen in die entgegengesetzte Be- 
wegung übergegangen ist. Er liefindet sieh dabei durchaus in 
Übereinstimmung mit einem der anderen Naturforscher der Wükes'- 
schen Expedition, GouÜiouy, der in seiner Abhandlung: „Bemarks 
on eoral formation**, auf die gehobenen KoralleninseJn der Süd- 
see gerade mit besonderem Nachdrucke hingewiesen hat.'* 

Semperas EinAvendungen gegen die Darwin'scht^ Theorie sind 
weniger gewichtig als diejenigen von "Rein, der während eines 
zweijährigen Aufenthaltes auf den Berniuiiasinseln die dru-rigeii 
Korallenriffe <;enau kennen lernte und zu der l^V)erzeugung ge- 
langte, dass für sie die Darwin sche Theorie nicht zutreti'end sei. 
Dagegen spricht ihm vor allem die Eidstenz eines Barri^riffs 
auf der Nord-, eines Strandriffs auf der Südseite und das Vor- 
kommen von ausgedehnten Bänken rezenter Muscheln in Höhen 
von mehreren Metern über der Hochwassermarke, das für eine« 

Klein, Jalixbttöh n. ]4 
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neuerdiugs stattgefundene Hebung «piicht. Dagegen hat Rein 
nirgends Zeichen für eine Senkung finden können. Denn das 
Yorhandenaein isolierter Belsen auf dem Kordriffe, die auch ihm 
nxir als Beste einer einst grosseren Insel .erscheinen, halt er nicht 
für Beweise einer solchen, sondern nur für Zeugnisse einer mäch- 
tigen Zerstörung durch die Brandung. Auch betrachtet er die 
zunächst benachbarten Küsten Amerikas uüd Afrikas als durch 
Hebung trocken gelegte marine Bildungen und glaubt daher, zu 
dem Schlüsse berechtigt zu sein, dass die Bermudasiuseln in 
einem Hebungsgebiete gelegen seien. 

Die Untersuchungen des Grafen Pourtalte in den westindi- 
schen Meeren lehrten ausserdem, dass unter günstigen Umständen 
nur durch die Anhäufung der Hartteile verschiedener Organismen 
sich ausgedehnte Scdimentbänko ans erheblichen Meerestiefen bis 
nahe an die Oberfläche erheben können. Solche Bänke müssen 
aber, wenn sie die nötige Höhe erreicht haben, eine sehr geeig- 
nete Grundlage für die Bauten rüi'bildender Korallen abgeben. 
Es zeigt sidi so die Möglichkeit des Aufbaues von Korallemiffeil 
aus grossen Meerestiefen ohne Senkung des Untergrundes. Diese 
Anschauung bildet die eigentliche Grundlage der neuen Korallen- 
lifftheorie Murray^s >). Auch er geht in seiner Abhandlung von 
den Schwierigkeiten aus, welche seiner Ansicht nach der Dar- 
win'sciien Senkungshypothese bei solchen Inselgruppen entgegen- 
stehen, welche, wie die Fidji- und Palauinseln. nahe bei einander 
alle di'ei Aittjn von Kiffen, Suandritfe, Barnerentt'e und Atolle 

besitBen. Auf Grund der neueren Tiefseeforschungen glaubt er 
konstatifflen zu können, dass sicdi Atolle im all^meinen auf 
, unterseeischen Bergrücken gruppieren, und denkt sich ihre Ent- 
stehung auf folgouie Weise. Die eigentliche Ghmndlage der 

Atolle sind submarine Berge, in den meisten Fällen wahrschein- 
lich vulkanische Piks. Auf diesen lagern sich mm Schalen von 
Foraminiferen und Mollusken, Kalkgerüste von Tiefseekorallen, 
Echinodermen u. a. ab und erhöhen so die Berge. In den giösseren 
Tiefen des umgebenden Ozeans werden diese Ablagerungen sehr 
viel geringer sein oder ganz fehlen, da die "Kalkschalen hier 
grösstenteils beim Herabsinken durch die Kohlensäure des Meer- 
wassers aufgelöst werden, ehe sie den Boden erreichen. Infolge- 
dessen werden jene unterseeischen Berge durch die Sediment- 
ablagerungen nicht nur absolut an Höhe gewinnen, sondern auch 
im Verhältnisse zu den sie umgebenden, tiefer gelegenen Teilen 
-des Ozeans, und werden daher steil aus grossen Tiefen aufsteigen. 
SchliessHoh werden sie sich bis zu solchen Tiefen erheben, in 
denen riff bildende Korallen leben können, und diese werden dann, 
durch ihre Bauten das Gebäude krönen. Die in solcher Weise 



Proceedings of the royal society of Edinboigh 10* 1879/80. &05 
bis 518 und Natare SO« 1888 p. 424—428. 
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auf submarinen Bergen gebildeten Korallenpfianzungen nehmen 
die Atoiilorm an dank der reichlichereu Ernährung des Aussen- 
randes imd der Eutfemung deg toten Korallenfelsens aus den 
inneren Teilen durch die MeereBstrdmnngen und die anfldsende 
Wirkimg der im Seewasser enthaltenen Kohlensäure.- In gans 
ähnlicher Weise bilden sich Barri^riffe auf der Grundlage von 
vulkanischem Schlamme und Meeressedimenten. 

Langenbeck weist nun nach, dass die Verhältnisse im Stillen 
Ozeane, wo Darwin seine Studien machte, und auf die er seine 
Erklärung anwandte, ganz andeie sind als diejenigen in West- 
indien (und den FhilipjDinen). „Die Korallenriffe Westan^ens," 
sagt er, „haben sich aufgebaut innerhalb und an den Bändern 
eines Idlttelmeeres von geologisch verhältnismässig jungem Alter, 
eines Mittelmeeres, das der Hauptsache nach entstanden ist durch 
den Zusammenbruch eines alten Faltengebirges. Dieses Gebirge, 
das von Suess als die Cordillere der Antillen bezeichnet wird, 
hat sich zum Teile noch erhalten in den grossen Antillen und den 
Bergzügen von Guatemala und Honduras. Weitere Teile des- 
selben treten als unterseeische Bergzüge und vereinzelte Massive 
noch deutlich hervor, während andere zu grossen ozeanischen 
Tiefen versunken sind. Gerade dieses verschiedene Ausmass, 
bis zu welchem die Absenkung stattgefunden hat, bringt die 
namentlich für den nordwestlichen Teil des Karaibischen Meeres 
charakteristischen Unterschiede zwischen grossen ozeanischen 
Tiefen und verhältnismässig flachen Meeresteilen hervor, die durch 
ganz steile Abhänge verbunden fast unvermittelt aneinander Stessen. 
Die äusserste Kette des grossen Gbbirgssystems endlich zeigt sich 
in den flachen Falten, welche die Halbinsel Florida durchziehen und 
sich nach Südosten in die Kette der Bahamas und vielleicht bis 
in die äusserste Kette der Kleinen Antillen fortsetzen Im 
Osten sehen wir ferner eine reiche vulkanische Thätigkeit ent- 
faltet, und infolge derselben hnden wir dort Vjodeutende An- 
häufungen unterseeischer Tuffmassen. Kurz, überall in dem ganzen 
Gebiete finden sich für die Korallenbauten geeignete unterseeische 
Grundlagen von mannigfachster Art und Gestalt. Aber auch für 
die weitere Erhöhung dieser Grundlagen sind in Westindien die 
Bedingungen ausserordentlich günstige. Im Süden bringen die 
Meeresströmungen gewaltige Sedimentmassen mit sich, und im 
Norden sind dieselben das Gebiet einer aussergowöhnlich reichen 
Entfaltung tierischen Ijebens, wie wir es in dem Reichtume und 
der Mannigfaltigkeit noch aus kriiiem anderen Meere kennen. 
Dadurch war einmal eine bedeutende Al)lagerung von Kalksodi- 
ment bedingt, während andererseits der grosse Reichtum des 
tierischen Lebens auch das Wachstum der Korallen selbst be- 
fördern mussto, denen hier stets reichliche Nahrung sich darbot. 



^) Sueas, „Das Ahtlits der Eide" 1» Abschn. X. 

14* 



Digitized by Google 



212 



StnuidTeraehiebaiig^ 



Endlich niusste der Vorlauf der Meeresströmungen selbst, dio 
bald in breitem Rtrome langsam dahinfliessen, bald in enge 
Kanäle zwischen die Inseln eingezwängt eine grosse Stärke und 
SdmelHg^eit emicheiif auf die Gestaltung der verschiedenen 
RifEformen von erheblichem Einflnsse sein. 

In den Philippinen haben wir ein Gebiet von viel gorin^xorem 
Umfange als Westindien vor nns. Ausserdem haben in dem- 
selben, wie wir gesehen, in neuerer Zeit ziemlich bedeutende 
Hebungen stattgefunden, während solche in Westindien kaum 
oder jedenfalls nur in sehr geringem Betrage zu konstatieren 
sind. Im übrigen haben wir hier vielfach ganz analoge Verhält^ 
nisse. Auch die Philippinen liegen dem Festlande ziemlich nabe^ 
amKande eines Hittelmeeres, nnd sind ebenfalls die Beste eines 
alten, zertrümmerten Faltengebirges. Vulkanische Erscheinungen 
spielen hier gleichfalls eine hervorragende Rolle, und in den 
zwischenliogenden Meoresarmen, deren Tiefen nirgonrls solir be- 
deutende zu sein scheinen, herrscht ein sehr reges tiorisches 
Leben. Dass ferner auch hier den Meeresströmungen ein hervor- 
ragender Anteil an der Gestaltung der Korallenriffe zukommt, ist 
schon ausgeAlhrt. Ähnliche, wenn auch im einsehien abweichende 
VeihSltnisse scheinen auch auf den Salomonsinseln su bestehen. 

Vergleichen wir nun mit diesen Gebieten den Teil des Stillen 
Ozeans, der nördlich einer von dem Siidemlc d(>r Philippinen nach 
Taliiti gezogenen Linie liegt, oder die Partie des Indisrhon 
Ozeans, welche von den Lakkediven, dem Maldiva- und ( hagns- 
archipele eingenommen wird, so finden wir hier absolut andere 
YOThiltniflse. Wir haben hier weite oseanische Gebiete, fern 
vom Festlande mit Überall grossen Tiefen, aus denen sich mit 
steilen Böschungen die einzehaen Inseln zum Meeresspiegel er- 
heben. Nirgends ist etwas von Resten alter (xebirgsketten wahr- 
zunehmen, und aiirh die vulkanische Thätigkeit ist ganz oder 
nahezu erloschen. Von den zahlreichen kleinen Inseln dieser 
Gebiete sind nur einige wenige erloschene Vulkane, die ganz 
überwiegende Mehrzaid vielmehr echte Koralleninsoln. Viele der- 
selben liegen femer ganz ausserhalb der grossen oseanischen 
Strömungen, und wo sie von denselben getroffen werden, mnss 
ihr Einfluss auf die Bildung der Koralleninseln ein weit ge-> 
ringerer sein, da sie in dem offenen Oseane sich viel gleich- 
massiger ausbreiten und ausserdem keine grossen St ilimontmassen 
mit sich führen. Nur das tierische Leben diuite wohl auch 
in diesen Meeren reich entwickelt sein, wenn aueh nicht in 
der Tülle, wie in Westindien und in der Umgebung der Philip- 
pinen. 

Nicht minder grosse Verschiedenheiten aber zeigen uns die 

Korallenbildungen der beiden Gebietsgruppen selbst. Schon Hunt 
hat mit Recht darauf hingewiesen, dass man dir Namen «Stzand- 
riff'', f^arriöreriff'* und „Atoll% die den Gebilden des Stillen und 
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ladiBchen Oseans' entnommen und dnrch Darwin allgemein üblich 

gewordt ii sind, auf die Rüfe Westindiens eigentlich gar nicht 
anwenden könne, da die Biffbildung .hier eine so wesentlich ver> 
Bchiedene sei und nur ge\^nsse äussere Alinlichkeiten mit den drei 
Kiffformcn des Stilion und indischen Ozeans aufweise." 

Das ist sehr richtig und ein Moment, welches von den Geg- 
nern der Darwin schen Erklürungsweise bis jetzt ausser Acht ge- 
lassen wurde. Langenbeck geht aber noch weiter daau über, 
nachsuweisen, dass die Hypothese von Mnrray und anch die 
neuerdings von Guppy aufgestellte nicht im stände sind, den Bau 
vieler Atolle und BaiTiereriffe genügend zu erklären. Guppy's Unter- 
suchungen in den Salomonsinseln M haben der Murray'schen Er- 
klärung eine anscheinend mächtige Stütze verliehen. Er denkt 
sich die Bildung der von ihm untersuchten Atolle in der Wei><o, 
dasa auf den ursprünglich ganz unterseeischen vulkanischen 
Gipfeln Poraminiferenschalen und andere Sedimente sich ab- 
lagerten , und dann die KorallenriflB • den Bau krönten; „'Eme 
erste Hebung hob das Riff bis zum Meeresspiegel und an ein- 
zdbien Stellen erlu ltlich über denselben. Während einer Periode 
der Ruhe wurden durch seitliches Warhstuni der Riffe und 
Entfernung dos toten Materials aui^ dem Inneren die inneren 
Lagunen gebildet. Eine zweite Hebung mit wiederum folgender 
Ruhepause ermöglichte endlich die Bildung der Aussenlagunen.**- 

Er zog aus seinen Beobachtungen den Sohluss, dfuss den 
Korallen durch die Wirksamkeit der Wellen eine Grense ihres 
Wachstums nach oben gesetzt sei, dass sie ans eigener Kraft 
nicht im stände seien, in das Gebiet wirksamer Wellenthätigkeit 
emporzuwachsen, dass daher Atolle nur durcli Hebung Zustande- 
kommen können. Da nun aber die untergetauchten Riffe der 
Salomonsinseln keineswegs eine Vertiefung im Inneren, vielmehr 
in der Mitte gerade die höchsten Erhebungen zeigen, so sah 
Guppy sich weiterhin su der Annahme gedrängt, dass die Atolle 
ihre Gestalt erst erhalten, nachdem die Biffe die Oberfläche des 
Meeres erreicht haben. Wenn sie bis zu dieser Höhe erhoben 
worden sind, ist ihr weiteres Wachstum nach oben gehemmt; 
sie werden sich daher seitlich ausdehnen und unter der Ein- 
wirkung der Wellen und Meeresströmungen eine hufeisenförmige 
Gestalt annehmen, welche ihre konvexe Seite der Richtung der 
Strömungen entgegenstellt, während tlurch die lösende Thätigkeit 
des Meerwassers und die Wegführung des Sediments der innere 
Baum ausgetieft wird. Eine Bestätigung seiner Theorie glaubt 
Guppy einmal in dem Umstände, dass Hebungen in dem ganzen 
Gebiete der Salomonsinseln ausserordentlich zahlreich nachzu- 
weisen sind, besonders aber in dem Baue der beiden gehobenen 
Atolle Santa Anna und Malaupaina zu hnden. 

^) Yergl. hierüber: Jahrbach der Astronomie oad Geophysik p. Ibl u. 163. 
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Dem gegenüber macht Laiigenbeck geltend, dass die Korallen 
mlchtigd Biffe ntir da bauen können, wo sie üppig gedeihen. 
„Vereinsselt kommen die Korallen anch da noch vor^ wo einzelne 
oder mehrere dieser Bedingungen fohlen, sowohl in grösseren 
Tiefen, wo die Temperaturen niedriger, als auch auf Sandboden, 
wie gerade die Untersuchxingen auf der Tizardbank, ebenso wie 
diejenigen Darwin's an den Iliffeu von ]\[auritins zeigen, und in 
ruhigeren Gewässern. Aber nur da, wo jene drei Bedingungen 
erfüllt sind, wachsen sie in solchen Mengen, dass sie mächtige 
Biffe aniznbanen im stände sind. Wo die änsserste Grenze liegt, 
bis sn welcher vereinzelte Arten mid Lidividnen noch zu leben 
vermögen,, ob bei 60 i», wie Darwin nnd Dana annahmen, oder 
bei 80 w, wie die neueren Untersuchungen zu ergeben scheinen, 
ist für die Rifftheorien im Grunde fjleichgültio^. Weit wichtiger 
ist der von Murray und Buchanan erbrachte Nachweis, dass durch 
herabsinkende Kalkgehäuse und durch Ansiedelung verschiedener 
Tiefseetiere miterseeische Berge eine erhebliche absolute, wie 
relative Erhöhung erhalten können. Es ist in der That nicht 
unmöglich, ja nicht einmal imwahrscheinlich, dass in einzolneiv 
Fällen auf diesem Wege unterseeische Erliolnmgen bis in Zonen, 
in welchen Riffkorallen l?ben, in die Höhe wachsen und die 
Grundla<5e von AtoUen bilden können. Santa Anna und Malau- 
paina sind vielleicht wirklich auf diese Art entstanden. Verein- 
zelt können sich, wie schon Darwin zugegeben, Atolle überhaupt 
auf sehr verschiedene Weise bilden, z. B. auf dem Gipfel 
eines nnterseeidbhen Kraters, wenn sich derselbe gerade in 
einer solchen Höhe befindet, dass die Biffkorallen sich auf 
seinem Bande ansiedeln können.** 

Ausser veTschiedonen anderen Umständen, die Lantrenberk 
einzeln behandelt, .spricht gegen Guppy vor allem die Thatsaclie, 
dass in vielen Gebieten det^ Stillen wie des Indischen Ozeans 
nicht ciiio einzige K-oralleninael über den Meeresspiegel erhoben 
worden ist, abgesehen natürlich von dem durch die Wellen 
empoi^worfenen Trümmermateriale. „Es beweist das auf das 
deutlichste, dass dieselben nicht in einem Hebmigsgebiete gebildet 
worden sind. Wir müssten sonst annehmen, dass entweder die 
negative Bewegung in allen diesen Gebieten gerade in dem 
Momente ihreu Abschluss gefunden habe, als die Kiife die Ober- 
• fläche erreichton, oder da«s durch die Erosion beständig alle 
über die Meeresfläche erhobenen Teile der Riffe vollständig zer- 
stört wixen. Die eine dieser Annahmen ist wohl ebenso un- 
denkbar, als die andere." 

Sehr gut bemerkt Langenbeck, dass, wer die Murray'scho 
oder Guppy'sche Theorie als richtig annimmt, darauf verzichtet, 
die auffallende Übereinstimmung zu erklären, wel(;he besteht 
zwischen echten Atollen und solchen Barriereriffen, welcho 
•in weitem Kranze felsige Inseln umgeben , w'ie diejenige 
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von Baiaiea, Bolabola» Hogolea und Yanikoro. Gerade diese 
Überemstimmung und das gleichzeitige Vorkommen beider Biff- 

formen in denselben Archipelen, wie es namentlidi in dem Ka- 
rolinenarchipelo und in der östlichen Fidjigruppe auf das schönste 
hervortritt, bilden eine der wesentlichsten Grandlagen der Dar- 
win'sclien Theorie. 

Noch auf einen Umstand weist Langenbeck hin, den man 
meist nicht einmal erwähnt findet: es ist die Frage, warum der 
Atlantisohe Ozean im Verhältnisse zn den beiden anderen so arm 
an Koralleninseln nnd Biffen ist^ dass dieselben- dort aasscUiess- 
lich auf Westindien und einige Kflstentriche Südamerikas be> 
schränkt sind und, abgesehen von den Bermudas und einigen 
der südlichen Bahamas, echte Atolle dem Atlantischen Ozeane 
gänzlich fohlen. Dass es an der Ostseito desselben nicht zur 
Bildung von Korallenriffen gekommen ist, erklärt sich ja aller- 
dings durch die dort herrschenden kalten Strömungen und die 
starke Anh&uinng klastischer Sendimente sehr natürlich, wie ja 
ans dem gleichen Grande auch die pacifischen Küsten des tropi- 
schen Amerilwi ohne Riffe sind. Aber dass Korallenriffe ancli 
dem zentralen Teile des äquatorealen Atlantischen Ozeans so voll- 
ständig fehlen, ist eine jedenfalls sehr auffallende und Vvisher 
durchaus nicht genügend aufgeklärte Thatsache. Die Temperatur 
des Meeres ist hier überall eine so hohe, wie sie die riffbilden- 
den Korallen zu ihrer Existenz bedürfen. Dass ferner die weite, 
insellose Flor dw in Westindien so reich entwickelten Korallen 
eine Schranke für ihre Verbreitung nach Osten gesetzt haben 
sollte, erscheint ebensowenig denkbar, wenn man damit die ausser« 
ordentlich grossen Zwischenräume vergleicht, durch welche zum 
Teile die einzelnen Korallenbildungen des Stillen Ozeans von ein- 
ander getrennt sind. 

Hätten die riff bildenden Korallen innerhalb des äquatorealen 
Atlantischen Ozeans irgendwo eine geeignete Grundlage för ihre 
Bauten gefunden, so würden sie sich ohne Zweifel auch dorfe 
angesiedelt haben. Es bleibt also zor Erklärang der oben an- 
gefahrten Thatsache nur die Annahme übrig, dass solche Grund- 
lagen in diesem Gebiete in der That nirgends vorhanden sind. 
Nun zieht sirli aber (\\\i^y diircli den äquatorealen Teil des 
Atlantischen Ozeans ein breiti^r unterseeischer Höhenrücken hin, 
durchaus vergleichbar mit jenen Erhebungen des Stillen Ozeans, 
auf denen sich die Ketten der Atollinseln aufbauen. Von diesem 
zentralen Bücken erheben sich femer einzelne vulkanisdie Felsen- 
ioseln. wie St. Paol's Pelsen n. a. Es ist daher in hohem Gk«de 
unwahrscheinlich, dass nicht neben diesen vereinzelten Vulkan- 
inseln, welche über die Oberfläche des Meeres sich erhoben haben, 
auch einzelne unterseeische Kuppen derselben Art sich finden 
sollten. Da nun weiterhin das tierische Leben des Atlantisclien 
Ozeans dem des Stillen in den gleichen Breiten durchaus nicht 
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.nachsteht) so müssto, wenn die Murray 'sehe Theorie richtig wäre, 
hier ebensogut, wie im Stillen und Indisclion Ozeane eine Erhöh- 
ung der unterseeischen Kuppen durch Ablagerung von Scbalon- 
resteu stattfinden und aul' diese Weise eine geeignete Grundlage 
für die Bauten rift' bildender Korallen geschaffen werden. Das 
Fehlen der Atolle im Atlantischen Ozeane bliebe daher nach der 
Mnmy'schen Theorie durchaus unerkUrt Anders steht es, wenn 
wir annehmen, dass nur durch Senkung und positive Bewegung 
die Bildung von Atollen ermöglicht wird. Dann werden Atolle 
in allen den ozeanischen Gebieten fehlen, wo solche Bewegungen 
in neuerer Zeit nicht stattgefunden haben. Dass das für den 
Atlantischen Ozean zutretfond ist , dafür sprechen in der That 
gewisse Anzeichen. Grosso vertikale Verschiebungen des festen 
Felsgerüstes unserer Erde sind stets mit Spalteubüdungen ver- 
knüpft, und es treten daher in ihrem Qefolge vulkanische Er- 
scheinungen auf. Nun steht in bezug auf vulkanische Thätigkeit 
der Atlantische weit hinter dem Stillen und selbst dem Indischen 
Ozeane zurück, es fehlt ihm nicht nur der Kranz thätiger Vulkane, 
welcher den Stillen Ozean in seiner ganzen Ausdehnung umgiebt, 
sondern auch in seineu zentralen Teilen äussert sich die vulka- 
nische Kraft in viel geringerem Masse als dort und ist auf einige 
wenige Zentren beschränkt. Die Besnltate von Bndolph's Unter- 
suchungen über Seebeben und submarine Eruptionen lassen diese 
Thatsachen auf das unawoideutigste erkennen. Wir dürfen daher 
wohl annehmen, dass auf dem Boden des Atlantischen Ozeans . 
in der Gegenwart vertikale Verschiebimgen nicht annähernd in 
dem Masse und Umfange stattündeu, wie auf dem des Stillen 
Ozeans.** 

Von besonderer Wichtigkeit für eine strenge Prüfung der 
Darwin'schen Korallenrifitheorie ist die Untersuchung der Bifie 
früherer geologischer Perioden, und Langenbeck widmet derselben 

einen besonderen Abschnitt. Aber auch hier zeigt sich alles in 
guter Übereinstimmung mit den Forderungen der Theorie. „In 
nahezu allen Formationen, das Karbon imd Perm vielleicht allein 
ausgenommen, finden sich Korallenriffe, deren Mächtigkeit die 
Tiefe, bis zu welcher riff bildende Korallen leben können, um ein 
erhebliches übertrifft, deren Büdung daher ohne Senkimg oder 
positive Verschiebung der Niveaulinie nicht wohl erklärt werden 
kann. Die Mächtigkeit der Kifie erreicht aber wiederholt eine 
ähnliche Grösse, wie sie Darwin und Dana ihrer Theorie nach 
für die Mächtigkeiten mancher modernen Riffe anzunehmen ge- 
nötigt waren. Die mächtiii;st<'ii PifT«« sind die der Triaszeit; sie 
erreichen in den nördlichen Alpen Mächtigkeiten von 700 — 900, 
in den südlichen bis zu 1500 ///. Ferner haben die devouischon 
Biffe der Ostalpen Mächtigkeiten von 700 die gehobenen Ko- 
rallenriffe von Guba und Jamaika solche von 350 bis zu 600 m ; 
endlich ist das gehobene Weihnacbtsatoll nahezu 400 m hoch, 
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ganz abgesehen von seinem unter dem Meeresspiegel gelegenen TeOe. 

Die von Darwin und Dana angestellten Bereduutngen über die 
Mächtigkeit einiger Riffe, z. B. des grossen Anstralriffs, der 
Riffe der Gambier-, der Firl jünseln und von Upolu in der Samoa- 
gruppe, welche auf der Anuahnie basiert sind, dass die über- 
seeische Abdachung der von den Riffen umgebenen Festländer 
und Inseln sich unter dem Meere mit nahezu gleichem Winkel 
foxtsetaeni ergaben aber nirgends eine grössere Mächtigkeit als 
700 »I. 

Weiterhin konnte die Thatsache festgestellt werden, dass in 
Europa dreimal die Entwickelung mächtiger Korallenrilfe zeitlich 
in auffallf^ndor W^eise mit grossen und weitverbreiteten positiven 
Bewegungen zusammenfällt, im Devon, in der Trias und im Jura. 
Der grossen cenomauon Trausgression entspricht allerdings eine 
mächtige K.orallenriffentwickelung in Europa nicht. Es müssen 
in jener Zeit andere tJmstände deren Entwickelung gehemmt 
haben. Wahrscheinlich blieben, wie auch Suess annimmt, trotz 
der grossen Ausbreitung d(»r Transgression die europäischen 
Meere der oberen Kreidezeit flach, so dass dadurch der Bau 
mächtiger Riffe unmöglich wurde. Aus allen diesen Thatsachen 
ergiebt sich der Schluss, dass die geologischen Verhältnisse keines- 
wegs der Darwin - Dana'schen Methode widersprechen, vielmehr v 
eine sichere Stütze für dieselben sind. Denn wenn sich in fast 
allen früheren geologisohen Epochen SoFalleniiffe während posi- 
ÜTer Bewegungen gebildet haben, so wäre es höchst auffallend, 
wenn -diese Erscheinung in der Gegenwart fohlen sollte." 

Weiterhin untersucht Langenbeck die Verbreitung der Ko- 
rallenriffe in der Gegenwart und die Beweise für positive und 
negative Bewegungen der Strandlinien. Er kommt zu dem 
Schlüsse, dass die Eigentümlichkeiten im Baue der Atolle und 
Barrifereriffe den Beweis für sehr weit verbreitete positive Be- 
wegungen innerhalb des Indischen und Stillen Ozeans erbracht 
haben, im Atlantischen Meere sind solche Bewegungen nur in 
weit geringerem Umfange nachweisbar. Andererseits sind die in 
den tropischen und subtropischen Gebieten aller drei Ozeane oft 
hoch über dem heutigen Moorosspiegoel liegenden Korallenriffe 
im Lichte Darwiirsclier Anschauung die zuverlässigsten Zeugen 
für vielleicht noch weit allgemeiner verbnätoto negative Beweg- 
ungen, und es ist geophysikalisch von grösster Wichtigkeit, die 
wirkliche Natur dieser Bewegungen klarzustellen. Darwin nahm 
Hebungen und Senkungen der festen Erdrinde an, in neuester 
iZeit ist man dagegen mehr geneigt, Schwankungen im Stande 
des Meeresspiegels als Ursache festzuhalten. „Suess nimmt, ab- 
gesehen von klimatolof^isrhcn Veränderungen, die nur für den Wasser- 
stand mehr ali^^esclilossoner Mittelmeere von Bedeutung sind, drei 
Hauptursachen türdie Verschiebungen der Strandlinio au, eine bestän- 
dig wirkende, eine episodische und eine periodische. Die Sediment- 
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massen, welche duich die Flüsse dem Meere zugeführt werden, 
die Ablagerung von Hartteilen der Organigmen und die Ans^ 
breitong der Ersengnisee unterseeischer Vnlkanfttisbraolie erhöhen - 

beständig den Meeresboden und drängen daher die Wassennassen 
der Ozeane über ihre Grenzen hinaus; sie rufen daher beständig 
allgemeine eustatische, wenn auch sehr langsam sich vollziehende 
positive Bewegungen hervor. Einbrüche einzelner Kegionen der 
Ozeane bewirken eine Vertiefung derselben in diesen Gebieten, 
haben aber zugleich einen allgemeinen Rückzog des Meeres ans 
seinen bisherigen Grenzen im Gefolge. Es treten so episodiscli 
allgemeine eustatische negative Bewegungen ein, deren Betrag je 
nach der Ghrösse des eingebrochenen Gebietes ein sehr ver- 
schiedener soin ^vird, aber unter Umständen eine sehr beträrhi- 
liche (^r« sse erreichen kann. Drittens glaubt Suess, ein wech- 
selndes Anschwellen des Wassers nach dem Äquator und den 
Polen konstatieren zu können.** 

Die letztere Hypothese ist die unhaltbarste, indem keinerlei 
Kräfte nachgewiesen sind, welche ein solches Anschwellen der 
Wasser gegen den Äquator hin verursachen könnten. Auch 
Langenbeck will dieselbe nicht zugeben und sagt: «Was Suess 
bisher an Thatsaclion zur Bogründnn!;' seiner Theorie angeführt 
hat, ist nach meiner Uborzeujjung nicht derart, dass daraus eine 
solche periodische Verschiebung der W^assermassen mit Not- 
wendigkeit gefolgert werden müsste." 

Nach seiner Meinung haben sich die AtoUgruppcn vielmehr 
auf verschiedenen, im Sinken begriffenen Schollen der Erdrinde 
aufgebaut. „Das grr)sstc Senkungsgel )iet ist das zentralpazifische, 
mit dem wahrscheinlich auch noch das kleinere im Osten der 
Fidjiinseln im Zn5!nmTnenhanfre steht. Ein zweites Senkungsfeld 
ist das des Korallenmeercs, ein drittes das des südchinesischen 
Meeres, ein viertes das dos westlichen Indischen Ozeans, ein 
fünftes das der südlichen Bahamas. Für die Atolle des östlichen 
Lidischen Ozeans und fHr die Bermudas fehlen die Beweise, dass 
auch sie auf Senkungsfeldem sich erheben. Aber gerade der 
geringe Umfang, welchen hier dio Gebiete positiver Bewegung 
einnehmen, spricht doch für die WahrscheinUcheit einer solchen 
Annahme. Das positive Gebiet der Bermudas würde dann 
allerdings mit dem benachbarten des östlichen Nordamerika 
nicht im Zusammenhange stehen, da für die Küste dieses 
Kontments eine wahre Senkung wohl kaum angenommen wer- 
den kann.'' 

Die Vulkane scheinen sich mit Vorliebe an den äusseren 

Bruchlinien von Senkungsfeldern oder an den Grenzen zweier 
solchen zu bilden. Das IriTicre der grossen Senkungsfelder ist 
dagegen überall frei von vulkanischen Erscheinungen. 

Was die ^joholienen Korallenrilfe anbelangt, so kommt 
Laugenbeck zu dem Ergebnisse, dass die gewaltige Höhe, bis 
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zu welcher einzelne dieser Riffe sich jetzt erheben, und die iso- 
lierte Lage anderer in Senknngsgebieten es als nndenkbar er* 
scheinen lassen, dass die däreh sie g^ennzeichnetofi negativein Be- 
wegungen in dem ZorQcktreten des M()eres ihre Erklftmng finden 
könnten. „Wir müssen hier vielmehr aktive Hebungen voraus- 
setzen. Es sind vulkanische und geotektonische Kräfte, welche 
dieselben hervorbrachten. In den meisten Fällen sind wir nun 
auch 80 glücklich, den Zusammenhang mit vulkanischen Erschein- 
ungen oder mit Verwerfungen nachweisen zu können. Die 
Philippinen, Marianen, Sandwichs-, Palan- und Salomonsinseln 
sind vorwiegend ans vulkanischen Gesteinen aufgebaut, und auf 
den drei erstgenannten sind gegenwftrtig noch Vulkane in Thätig- 
keit. Auch in dem Tonga- und Herveyarchipel finden wir neben 
den Koralleninseln vulkanische und in dem eisteren ebenfalls 
noch thätigo Vulkane. Den Kern von Lord Howe's Insel bildet ein 
vulkanischer Pikj auf der Weihnachtsinsel und in deren nächster 
Umgebung . sind vulkanische Gesteine nachgewiesen; endlich er- 
hebt sich auch aus den Korallenkalken von Mare, der hdohsten 
der Loyaltyinseln, ein vulkanischer Gipfel. Von der Insel Fais 
ist nur der eine Teil gehoben, dagegen der andere 12 — 16 m 
unter die Oberfläche des Meeres gesunken, und zwar nach den 
Berichten der Eingeborenen infolge eines Erdbebens. Auch liegt 
die Insel genau in der Mitte zwischen den vulkanischen Palau- , " 
inseln und Marianen, also wahrscheinlich auf einer alten Spalte 
der Erdrinde. Ebenso liegen Tukopiq, und Pleasant in der Ver- 
lAngerung der östlichen Kette der Neu-Hebriden. Die Erhebung * 
der isoliäien Korallenfelsen von Yenghen endlich ist nach den 
Angaben Chambeyron's auf Dislokation der festen Erdrinde 
zurückzuführen. Die Erhebung derselben kann nicht der aller- 
jüngstcn Vergangenheit aiif^ehören. Naho ihrer unteren Grenze 
finden sich nämlich bei mehreren derselben hohlkehlartige Ein- 
schnitte, wie sie von der Brandung häufig an Korallenritfen her- 
vorgebracht werden. Die Korallenfelsen müssen also schon ziem- 
lich lange in nahe derselben Höhe, wie jetzt, gestanden haben 
und an ihrem unteren Ende der Wirkung der Brandung aus- 
gesetzt gewesen sein, bis die Bildung von Schwemmland an 
ihrem f usse oder eine zweite kleinere Hebung sie diesen Wirk- 
xmgen entzog. Andererseits kann die Hebung auch keiner allzu- 
fernen Vorzeit angehören, da die Dislokation auch das lebende 
Riff erfasst hat, das gegenüber Yenghen vollständig zerstört ist. 
Vielleicht haben wir es hier mit einer gleichzeitigen horizontalen 
und vertikalen Verschiebung l&ngs Verwerfungsspalten zu thun 
und dürfen in den gehobenen Korallenfelsen die Beste des feh- 
lenden Teils des Barrifereriffs erblicken. Wir sehen also, dass 
eigentlich nur für Metia und Elisabethinsel eine direkte Bezieh- 
ung zu vulkanischen Erscheinungen oder geotektonischen Ver- 
änderungen nicht nachweisbar ist. Wir können daher den Satz 
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auasprechen, dass alle die isolierten gehobenen Eloralleninseln 
und ebenso die za grossen Höhen erhobenen Biffe diese ihre 
Erhebung vulkanischen und geotektonischen Kräften verdanken.** 

Die Alandsinseln schildert Prof. Cohen auf Grund eigener 
Anschauung Der ganze Komplex dieser Inseln besteht ans 
einer grösseren Insel, dem sogenannten festen Aland oder dem 
Festlande von Aland, einer grossen Anzahl kleinerer Inseln, 
welche diesem vorgelagert sind, nnd weiter aus einem unentwirr- 
baren Labyrinthe kleinster Inselchen und ÜMlierter Klippen und 
Felsen, in welche die See überall Baien nnd Buchten hineinge« 
waschen hat, so dass eine Fülle von Vorgebirgen, Spitzen und 
Landzungen, hoch oder wenig ülirr den Wasserspiegel hinaus- 
ragend oder unter dem Meere sich versteckend, dadurch erzeugt 
werden, denen dann wieder andere, kleinere, Blöcken gleichende 
Klippen anhängen. Die Gesamtzahl aller Inselchen dürfte mehr 
als 3000 betragen. Davon sind 300 etwas grösser und von diesen 
ungefähr 80 bewohnt. Der ganze Komplex umfasst 26 Quadrat- 
meilen, wovon das feste Aland fast die Hälfte, nämlich 
Qnadratmeilen, einnimmt. Dieses entspriclit also an Grösse etwa 
der Insel Boriiholm, während liügen um die Hälfte grösser ist. 
Die Zahl der Bewohner wird gegenwärtig aut' 18 500 geschätzt, 
von denen etwa 12000 auf der grösseren Insel wohnen. Die- 
selben sind fast ausschliesslich Schweden, namentlich die alt an- 
sässige Bevölkerung, wie sich ja auch in Finnland eine starke 
schwedische Bevölkerung findet, die dort noch jetzt die herrschende 
ist. Die Alandsinseln sind nadi 1 -n obigen Zalilenangaben sehr 
dünn bevölkeit; auf Bügen ist die Dichtigkeit der Bevölkerung 
viermal so gross. 

Das Eeisen auf den Aland.siuseln ist mit vielen Umstünden 
und Schwierigkeiten verbunden Es sieht zwar von weitem aus, 
als ob das feste Aland eine kompakte Masse sei, dies ist aber 
durchaus nicht der Fall; vielmehr ist es ausserordentlich ge- 
gliedert nnd durch tiefe Einbuchten, die sich &st berühren, zer- 
schnitten, so dass das Heisen ohne Benutzung eines Bootes hier 
sehr zeitraubend sein würde. In der Mitte der Insel sind aller- 
dings teilweise gute Wege vorhanden; eine Hauptstrasse durch- 
schneidet die ganze Insel in der Richtung von Westen nach 
Osten. Es ist dies die Poststraase; im Winter geht nämlich die 
schwedische Post nach Finnland über die Alandsinseln, und zwar 
zum Teile aber Land, zum Teüe Aber Wasser oder Eis In dieser 
mittleren Gegend der Insel, aber auch nur in dieser, findet der 
Reisende in den in bestimmter Entfernung von einander an der 
Poststrasse errichteten „Gastgeverien" Gelegenheit zur Unterkunft 
nnd auf einige Tage Verpflegung, wenn auch die Nahrungsmittel 
sehr einfach sind. Aljgesehen von dieser Hauptstrasse und der 

Aus allen Weltteilen ISiU. p. 152 «. 
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Verbindung derselben mit Marieliamn, sind die Wege überall 
sehleoht und «GasfegeTerMn** nicht vorluaiden. 

Obgleioh aich die Alandsiiiselii nirgends zu bedeutender 
Höhe erheben, so haben sie doch den Charakter einer Gebirgs- 
landschaft! den ein endloses Gewirr kleiner Bergzüge, EJippMi 
und Thälor, sowie dio Steilabfälle an den Küston ihnen aufprägen. 
Die meisten dor Inseln sind bewaldet. Unter den Waldbäumen 
sind, entsprechend der durchaus n'trdisclien Naturphysioornoniie 
dieser Inseln, Tannen, JTichten und linken vorherrschend; Eichen, 
linden und andere unserer Laubbäume werden nur ganz ver> 
einzelt in geschützter Lage angetroffen. Preissel- und Blaubeeren 
giebt es in den Wfildem in ungewöhnlicher Menge. Der Wald- 
boden ist mit einem dichten Moosteppiche übersogen, in den 
Thidoni zeigt sich ziemlich üjSpiger Graswuchs. An Getreide- 
arten worden Koggen, Hafer und Gerste angebaut. Weizen 
scheint hier nicht mehr zu gedeihen, wie auch Obstbäume gar 
nicht mehr oder doch äusserst selten vorkommen. Die Bevöl- 
kerung nährt sich von Fischerei, Bobbenschlag, dem Fange von 
Vögeln, von Ackerbau und Viehsucht. 

Die geologischen Verhältnisse dieser Liseln sind sehr einfach. 
„Der Hauptmasse nach bestehen dieselben aus Granit, der in 
drei Hauptvarietäten auftritt, welche als Alandsporphyr, Alands- 
granit, Alandsrapakiwi bezeichnet werden , und alle drei eine 
rote Färbung haben. Nur im O.sten hndet sich altes, archäisches 
Gebirge, Gneis, Hornblende und Schiefer. Jedoch handelt es 
sich hier nur um verschiedene Ausbildungsformen desselben Ge- 
steins, da eine sogenannte Verwerfung vorhanden ist, indem ein 
Teil des G^ndgebirges stehen geblieben ist, während der andere 
sich gesenkt hat. In dem Teile des Gebirges, welcher sich ge- 
senkt hat, sind die Gesteine in ihrer ursprüngliclien Besclinffen- 
heit erhalten gel )li «dien . während sie in dem stelnrngeblicbenen 
Teile unter dem Kintiusse dor Atmosphärilien verandi^rt w^orden 
sind. — In der ganzen norddeutschen Tiefebene finden sich ausser- 
ordentlich viele erratische Gesteine, welche mit den Gesteinen 
der Alandsinseln oder benachbarter Gebirge vollkommen identisch 
sind. Alle diese Gesteine aeigen eine ausserordentlich charakte- 
ristische Ausbildung, wie sie an anderen skandinavischen Fels- 
arten bisher nicht beobachtet worden ist. Besonders gilt dies 
von dem l)ei den Findlingen Norddeutschlands in grosser ^Fonge 
vorkommenden Rapakiwi (Granit mit vielen Po1ils|iatkrvstallon), 
der sich ausser auf Aland nur noch in Finnland lu der Gegend 
von Wiborg, sonst aber nirgends mehr in Skandinavien &idet. 

Die Schlangeninsel im Schwarzen Meere gehört zu 
den am seltensten von wissenschafklichen Beisenden betretenen 
Eilanden. Sie ist neuerdings von L. von Kalbermatten (im Juli 
1690) untersucht worden > f. „Unter 45^ W 7" nördl. Br. und 

DeutdcUe liuudäcliau für Geographie 1891. 13. p 5ü2 ff. 
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30^ 14' 23" östl. L. V. Gr. gelegen, ist sie 24 Seemeilen nordöst- 
lich von der Sulinamündang entfernt^ von Gtofltailt fast quadratisch, 
hat eine Lftnge von 600 m und etwa 4 km im Umfange. Ln 
Durchschnitte erhebt sie sich 40 m hoch über den MeeresspiegeL 
Ihre gegenwärtige Bedeutung beruht auf dem Leuchtturme, den 
sie trägt, und der den Schiffen den Weg zur Sulinamündimg 
weisen soll. 

Da sie anssor dorn Tjouchtturme kein Gobäude und ausser 
der geringen Mannschalt m demselbcu keine Bewohner aufweist,* 
das gewahnlich stark bewegte Meer flberdies die Fahrt znr Insel 
gewöhnlich sehr erschwert, oft gans unmöglich macht, wird sie 
nnr selten besucht. 

Mit einem kleinen Dampfer der Europäischen Donaukom- 
mission fuhr V. Kalbermatten von Sulina aus zur Insel, deren 
zerklüftetes, felsiges Gestade drei Landungsplätze bietet: einen 
an der Westseite, wo die Tiefe 1.2 tw, einen zweiton an der Ost- 
seite, wo die Tiefe 0.6 m und einen dritten an der Südseite, wo 
die Tiefe 0,9 m beträgt. Die grösste Tiefe im Umkreise der 
bisel von 90 m misst 1.5 m. Zerstreut um die Insel ragen Fels- 
sacken und Blöcke ans dem Meere, durch welche man beim 
Landen vorsichtig hindurchmanöverieren muss. Der Meeresgrund 
ist mit Muscheln besetzt. Das Gestein, welches die Insel V)ildet, 
ist Kalk von rostroter Farbe, hier und da grau mit einzelnen 
schwachen Qnarzadern; ausserdem linden sich etwas Hornstein 
und einige Quarzgeschiebe von grauer Farbe. 

Der Pflansenwuohs ist einzig durch hohe Giftser vertreten, 
welche den grössten Teil der Insel bedecken; es ist kein Baum 
und kein Strauch zu sehen. Als Vertreter der höheren Tierwelt 
giebt es nur Möven und Schlangen. Im Osten und Nordosten 
entdeckte der Besucher Brutplätze der Silberniüve (Lams argen- 
tatus) und konstatierte, dass nur diese eine Gattung Möven auf 
der Schlangenuasel vorkommt. Bei den Brutplätzen der Möven 
hielt sich eine kolossale Menge Schlangen auf, denen auch die 
Insel ihren heutigen Namen verdankt. Sie gehören der Gattung 
Tesselatus an, sind von glftnsend schwarzer Farbe und haben 
eine Länge von 90 bis 125 cm. Da der russische Expeditions- 
führer DemidolF mitteilt, er habe diese Gattung Schlangen an 
der Küste des Meeres fischfano;end beobachtet, hat v. Kalber- 
matten die Sache genauer untersucht. Er um.schiifte die ganze 
Insel in einem Kahne, sah aber — und es war dies in den 
Mittagsstunden, die Zeit, wo die Schlangen am meisten zu jagen 
pflegen — keine einzige Schlange am Strande oder gar im Wasser. 
Er glaubt daher nicht, dass diese Schlangengattong ins Wasser 
gehe und dort Fische fano:e, wohl aber, dass sie, zwischen Felsen- 
klüften lebend, die Eier der Möven austrinkt und allenfalls auch 
auf deren Junge Jagd macht. Diese Ansicht ündet auch in der 
Thatsache ihre Begründung, dasa ausser bei den Brutplätzen der 
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Möven und in einer alten verlallenen Zisterne in der Kikhe — 
woiin allerdings Tavseiule von Sdüangcn sich bewegten — auf 
der ganzen Insel kerne Schlangen sa sehen waren. 

An der wesÜicben Seite der Insel bis gegen deren Hitte 
und dann an der nordöstlichen Ausbuchtung derselben «sieht man 
zahlreiche, hintoreinander laufende Maiierreste, wohl von einstigen 
Befestigungswerkeu herstammend; heute aber bilden sie zum 
grossen Teihi nur mehr Schutthaufen. Irgendwelche antike Funde 
sind da nicht zu macheu; was da war, wurde von den Kumänen 
eingesammelt nnd ins Mnsemn nach Bukarest geschafitw Es war 
IVeiherm v. Ealbermatten auch trotz genauer Nachforschung nicht 
möglich, einen Anhaltspunkt zu gewinnm, wo der Achillostempel 
gestanden haben sollte. Von den zwei vorhandenen Zisternen 
befindet sich eine am nördlichen Ende, die andere in der Mitte 
der Insel in der Nähe clos Leuchtturmes, Dieser, auf dem höch- 
sten Punkte des wcUonföimig aufsteigenden Inselhero;ps erbaut, 
liegt 63 ni über dem Meeresspiegel und ist 23 m hoch. An die 
Südseite des Turmes angebaut ist das Haus för die Bediennngs- 
und Bewachungsmannschaft von fonf Türken, die in Diensten 
der Donaukommission stehen, und das Lokal des rumänischen 
Müitärpostens in der Stärke von drei Mann. 

Die Kermadec-Inseln, welche 500 Seemeilen östlich vom 
Nordkap Neu-Seelauds liegen, sind sämtlich (4 an der Zahl) vulka- 
nisclien Ursprungs Die ganze Gruppe liegt in der nordöstlichen 
Verlängerung der Axe der vulkanischen Zone der PI enty -Bucht, 
welche weiterhin in derselben Bichtung auf die Tonga- und. 
Samoa-Gruppe stösst, woselbst noch zuweilen vulkanische Aus- 
brüche stattfinden. Erdersdiüttemngen und Erdbeben treten ssu- 
weüen auf; im Jahre 1881 war ein ziemlich starkes Erdbeben, 
nnd in den Jahren 1870 bis 1872 erhob sich in der Denham- 
Bucht eine kleine Insel, welche den daselbst ankernden Schiffen 
Schutz gewährte, al)er im Jahre 1877 wieder verschwand. 

Die beiden mittleren Inseln wurden im J ahre 1 788 von dem 
lieutenant Watts mit dem britischen Schiffe „Penrhyn'' ent- 
deckt^ und im Jahre 17^3 entdeckte der französische Admiral 
IXEintrecasteauz erst die südliche Insel, welche er UEsperance 
benannte. Von dieser Insel aus steuerte er nördlich und passierte 
zwei Inseln, welche bereits auf der an Bord befindlichen Initi- 
Karte mit Curtis- und Macauley -Insel angegeben waren. Die 
nördliche Insel der Grupjie wurde am nächsten Tage entdeckt 
und nach dem Offizier, w eicher sie zuerst gesehen hatte, Kaoui- 
Insel benannt. Es ist die grösste und bedeutendste Insel der 
Gruppe und liegt in 29<^ 15' südl.Br. und 177<> 55' westlL. 

Die ganze Gruppe wurde nach einem an Bord des zweiten 
franasösischen Schiffes ,.L'£sperance" befindlichen Offiziere Ker- 



1) Ann. d. Hyctzogr. etc. 1890. p. 261. 
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madee-Grappe benannt. Nachdem die hml Eaonl umstenert 
war, wurde, ohne zu landen, die Reise for^esetzt. Erst im Jahre 

ISf) ! wurde diese Insel von dem Kommandanten des britisdien 
Schiffes „Herald", Kapt. Donham, vermessen. 

Die Grupjio bostoht aus den Inseln Raoul oder Sunday, 
Maeanlay und Curtis und der L'Esperancc-Klippe. Die letztere, 
auch Brind oder French Rock benannte Klippe, hat eine Höhe 
yon 78 nt] dieselbe ist ganz kahl nnd sehr steil ab&Uend. Sie 
bildet eine gute Landmarke für Havre Bock. 

Die Curtia-Insoln ') sind zwoi felsige Inseln, welche durch 
einen ca. ^/^ Seein<ulo breit^Mi Kanal von oinandfM- g^otronnt sind. 
Die L^prin^r^^r«' Wassortiele in diesem Kanäle beträgt 27.5 m. 

Die gntssere oder östliche dieser Inseln hat ca. Seemeile im 
Durchmesser und steigt in senkrechten Abhängen aus dem Wasser. 
Der auf derselben befindliche Krater ist an der NW- Seite, 
woselbst sich eine kleine Einbuchtung befindet. Yon dem Krater 
fliesst ein Strom heissen Wassers in diese Bucht, nnd an meh- 
reren Stellen der stoilen Abhängo steigt hoisser Dampf auf. 

Die Macauloy-ln spI ist die zweitgrüsste der (Trup))e, sie 
hat ca. l Seemeile im Durclimesser und eine Höhe von 2 40 Auf 
derselben befindet sich ein ausgebrannter Krater. Im allgemeinen 
hat diese Insel ein freundHdies Aussehen; der Boden besteht 
grösstenteils aus feinem dunklen vulkanischen Lehme, auf dem 
ein feines Gras wächst, wodurch die goscdiützten i^l&tze wie ge- 
pflegter Rasen aussehen. Die Grasfiächen sind von einer grossen 
Zahl wilder Ziegen belebt. 

Die Insel ist von 1S8 ni hohen Abhängen umgeben, welche 
an der Nordseite auf erkalteten Lavaströmen zu ersteigen sind. 
Eine Landung ist an der Ostseite in einer kleinen sandigen 
Bucht aus I ii lirbar; man hat daselbst Schutz durch die kleine 
Hazard -Insel. 

Der Macd onald-Rock ■-) liegt ca. l.S bis 2.4 vi unter der 
Meerostläche, 2.9 Seemcih^n N.V'',W von dem Gipfel dor Maeauley- 
lusel entfernt. Ungefähr 2 Kabellängen westlich dieser Klippe 
sind 27.4 m Wasser. 

Baoül- oder Snnday-Insel. Auf dieser Insel ist kein 
Hafen, aber man findet gute Ankerplätze mit gut lialtliarem 
sandigen Grunde an vielen Stellen an allen Seiten der Insel, jo 
nach der RichtuuL'^ des Windes. Bei .starken östlichen Wintlen 
ist der l)esto Ankerplatz dicht in Lee der Insel Meyer, wo- 
selbst ruliiges Wasser ist, während in der D e n h a m -Bucht die 
See mit hoher Dünung einsetzt. Bei der Nordspitze am Strande 
in der Denham -Bucht ist ein Landungsplatz, während in der 
Boot-Cove sich kein Strand befindet) und wegen der vielen 



') Ann. d Hvdr. etc 1875 p. 222 und 1S82. p. 623. 
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Steine ein Landern sebr schwierig iet. Der beste Landungsort 
ist bei Fishing Book, ca. V« Seemeile W von der Spitse 

Raynor. Die Insel ist von einem sehr fruchtbaren, feinen 
dunklen T;ohmo überzogen, m\rl befinden sich viele Bohuto- 
kawa -Bäume daselbst, von jedem Alter und jeder Grosso. Der 
höchste, 525 m hohe Berg liegt in der Nähe des Ostendes der 
InseL Die vorher erwähnte Niederlassung, Bell's Home» 
stead, liegt an der Nordseite der Lisel; zu derselben gehört 
eine grosse Herde Hennosohafe; Ziegen sind auf der ganzen 
Lisel zerstreut. 

Im Jahre 18^7 wurden viele Arten Früclite und Gf müse 
angebaut, z. B. Bananen, Taro, Kumara, Orangen, Apfelsinen, 
Zitronen , PumpelnuLs , Limonen , Flaschenbaumfrüchte , Apfel, 
Melonen, Pomeranzen, Granatäpfel, Yams, Gutyavas, Kürbisse, 
Weinfarauben, Birnen, Pfirsiche, WaUnttsse, Ananas, Mango, Erd- 
beeroi, Tongabohnen, Zuckerrohr, Erbsen, Schoten und Mais, 
aas.serdem gewöhnliches Gemüse in grosser Auswahl nnd Menge. 

Sehr grosse Fische, einschliesslich des Königsfisches, von aus- 
gezeichnetem Geschmacko werden bei dieser Insel überall gefangen. 

Ein kleiner Dampfer fährt alle Jahre einmal zwischen 
Auckland nnd Baonl, nnd Walfischflknger kommen anwdleii 
nach Broviant nach der Insel BaonL 

Die Ileral d-Inseln bilden eine Gruppe von acht kleinen 
Inseln und Klippen und liegen ca. 2 Seemeilen NO von der Insel 
Raonl entfernt. Dieselben sind alle kahl und die Brutplätze von 
vielen t^eevögeln. Die Insel Me\'er von 148 m Höhe ist die 
grösste dieser Inseln, dicht mit Buschwerk bedeckt und hat ca. 
30 Acker za bebauendes Land; letsteres besteht aus verwitterten 
Pflanzen und GKuno. An der Westseite dieser IdbA befindet 
sich ein kleiner Bootshafmi^). 

8. Das Meer. 

Die Bedeutung der Meeresbuchten in geophysikalischer 
Beziehung ist von Feldniarsrliall-Lientenant A. Neuber entwickelt 
wcirden^V Die Buchtiinü: ist die erste autialiende Schwächung, der 
erste merkbare Verlust, welchen das Land durch das Meer erleidet. 
Er geht aus der ununterbrochenen Aktion der Meereswellen auf 
das Land hervor, mag diese als gewöhnliche Brandung oder als 
regelmässige Geaeitenströmung oder als ausserordentlicher riesen- 
hafter Andrang von Sturmfluten sich geltend machen. Dabei 
trotzen die widerstandsfähigeren Gesteiiismassen länger, während 
die schwächeren, dem Angrilfo früher weichend, nach und nach 
zerfallen, oft sogar so langsam, dass dies den Zeitgenossen kaum 
oder gar nicht sichtbar wird. Die härteren Uferteile bleiben als 



») Ann. der Hydrographie 1S90. p. 261. 

*) Umlaufs Hundschatt für Geographie and Statistik 1S9I. Heft5ii.G. ' 

Klein, Jahrbuch II. J 5 



biyiiizeü by Google 



^26 Meer. 

Vorsprünge stehen, während zwisdien ihnen nach dem Meere 
immer weiter sich öffnende nnd immer tiefer ins Land dringende* 
Buditen entstehen. Je weiter aber die Budiien, desto schmäler 
werden die dazwischen liegenden Landvorsprünge, bis anch diese 
der Zerstörung erliegen , nnd aus zwei , drei etc. benachbarten 
Buchten eine um so viel grösser wird, und die Zahl der Land- 
vorsprimgo sich denigenaäss vermindert. Dieser Zerstörungs- 
prozcss geht in dieser Weise unaufhaltsam fort, und das durch 
ihn an irgend einer anderen Stelle neu entstehende Land sieht 
seinerzeit einer ähnlichen TTmwaadlnnj^ entgegen. 

Für ein genaues, wissenschaftliches Stadium der Meeres- 
buchten bezeichnet Verf. folgende leitenden Gesichtspunkte: 

1. Feststellung der verschiedenen Typen, unter welche alle 
• Buchten ihrer Gestalt nach zu verteilen sind. Den IVpus be- 
dinfirt ein Hauptmerkmal, das entschieden vorwalten muss und 
selbst durch häutige Störungen nicht verwischt oder unkenntlich 
gemacht werden kann. 

% Einige dieser Störungen sind Übergangsstadien zwischen 
den vei^hiedenen Typen, die ebenfalls leicht zu erfassen sind, 
80 dass manchmal an einer tmd derselben Bucht Übergänge zu 
mehreren Typen nachgewiesen werden können. Diese Übergangs- 
stAdien sind zwar im allgemeinen nicht festzustellen, wohl aber 
lässt sich aus der Erkenntnis derselben an einer grösseren Zahl 
von Buchten der Erlahrungssatz ableiten, ob und welchen Typen 
bei diesen Übergängen die bedeutendste Boße zufUlt^ und welche 
derselben gewöhnlich zusammen vorzukommen jiflegen. 

3. Das Cbbiet der Buchten muss erforscht und genau um- 
schrieben werden, da nicht selten der gegenwärtige, d. h. der 
noch jetzt vom Meerwasser erfüllte Teil desselben, nur gering- 
iii^ig ist gegenüber demjenigen, den sie vor der Verlandung 
natten, mag diese durch dort mündende fliessendo (rowässer oder 
durch örtliche Meeresströmungen bewirkt wurden sein. Bei dieser 
Bestimmung ist aber nicht bloss die binnenseitige Grenze lestzu- 
stdlen, sondern auch auf die Landspitze Bedacht zu nehmen, 
welche die Öffiiung der Bucht bilden. In dieser Beziehung fehlt 
es noch ganz und gar an den nötigen Anhaltspunkten. «Mim 
spricht zwar von Buchten, aber giebt sich selten, wenn über- 
haupt, Eechenschaft darüber, an welchem Punkte des Meeresufers 
eine Bucht beginnt, und wo sie endet. Und doch hat sie nur als 
ein bestimmtes geoo-aphisches Individuuni, d. h. als eine sicher 
und fest begrenzte Ortlichkeit Anspruch aiif eine gewisse Selbst- 
ständigkeit. Diese Grenzen sind nur in seltenen FäUen zweifel- 
haft, weil sie in der Hegel von der Natur durch bestimmte, auf- 
fallende Formen ausgeprägt sind. Keiner der innerhalb dieser 
Grenze fallenden Bestandteile, welche den wissenschaftlichen 
Begrilf der Buclit konstituieren, darf fehlen, da sonst nur wert- 
loses Stückwerk vorhanden wäre. 
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4. Ist der Bereich der Bucht auf diese Weise umschrieben, 
80 sind die Bodenformen desselben zn nntersocheni wobei eine 
besondere Hücksicht auf jene Bodenzustände zn nehmen ist) die 
wir schon als Abschürfung, Lockerung, Gliederung und Trennung 
bezeichnet haben. Die beiden letzten Zustände werden sich in 
den meisten, wenigstens den grösseren Buchten durch Zweige 
offenbaxen, welche aus der Bucht oft in bedeutender Länge ins 
Innere des Landes dringen und nicht selten Yorlandet sind. An 
diesen Zweigen wird sich, oft sehr schwer angeben lasseUi wo die 
Bucht aufhört, und das eigentliche Flussthal beginnt. lÄe Bucht 
geht in der Regel ganz unmerklich in das Flussthal über, so dass 
die Annahme nahe liegt, dass dieses gleichzeitig mit jener go- 
broclien worden ist. Li dieser Annahme wird man bestärkt, 
weil man, wie dies nicht selten vorkommt, auf solche Buchtzwoige 
stöBSt) wtkohB von keinem Gew&sser durchflössen werden, obgleich 
sie sich als bedeutende Einsenkungen in grosser Länge ins 
Binnenland erstrecken. Von besonderer Wichtigkeit sind dies- 
bezüglich die Furchen, welche zwei Buchten miteinander ver- 
binden, und dabei ist von grossem Werte, wie tief sie in den 
Boden gegraben, und wie hoch die darin vorkommenden 
Sättel sind. 

5. I^e Gliederungen, welche die Buditen bewirken, sind 
yerschiedenartig, daher ist notwendig, den "Rinfluas festzustellen, 
welchen die Bucht diesbezdglich äussert. Diesem Einflüsse nach 

wären die Buchten besonders zu benennen, wobei nicht zn über- 
sehen ist, dass oft eine weitgeöffnete, wenn auch flache Bucht 
die Gestalt einer Laudmasse viel mehr beeinflusat, als dies ihre 
Nebenbuchten thun, wenn diese auch viel tiefer binneuwärts 
dringen, als die Hanptbucht selbst. Überhaupt gliedern die 
meisten Buchten mehr oder weniger nur den Saum der trockenen 
Landmassen, üben daher keinen oder einen nur sehr geringen 
Einfluss auf die Gestalt derselben." 

Die M e e r g r u n d p r ob e n , welche auf der Forschungs- 
reise der „Gazelle" gesammelt worden, sind von C. W. v. Gümbel 
auf ihre mineralogisch - geologische Beschaffenheit untersacht 
worden*). Proben aus dem Atlantischen Oseane enthielten faus 
Tiefen von 5103 m) Beimengung von Pettkügolchen, auch 
Glaukonitkömehen fanden sich vor, die Gümbel bestimmt für 
reconte Bildungen der heutigen Tiefsee hält. Der Glaukonit 
füllt Gehäuse von Foraminiferen oder Ideinen i-ccenten Gastro] )odeu 
aus. Der roto Tiefseeschlamm, der sich in den Proben ebenfalls 
vorfand, wird als dem Meere von JBlÜssen zugefthrte und erst in 
weiter Entfernung vom Festlande zur Sedimentation gelangte 
Bildung erklärt. In Qrundproben aus dem Gebiete der austra- 
lischen Liseln konnte fast überall die Gegenirart vulkanischen 
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Materials festgestellt werden. In manchen Proben wurde Mangan 
i^acbgewiesen,, kldne IftuigaiikiioUeii (aus &U84 m Tiefe in 25^ 
50' Bfldl Br. und 161 <^ 42.r wert. L. stammend) sind jeden&Us 

rein an organischen Ursprungs und stimmen mit dem ^rlobolid 
der Gallmeyerexpeditiou ü})erein. Die Schlammproben erwiesen 
sich in der Nähe des Festlandes als schiefergrauer Tiefseeschlamm, 
der nach dem Ozeane zu in den roten übergeht; seine Haupt- 
bestandteile sind Thonsubstanz und Quarzstaub. Diese kalkfreien 
Schlamme sind durch Übergänge mit dem Globigerinenachlamme 
in dem Diatomeen- nndBadiolariensclilamme verbunden. Den Kokko- 
lithen des GbbigerinenBehlanimes sohreibt Gümbel anorganisehen 
ITrsprang zu. £r weist ausserdem darauf hin, dass die Ab- 
lagerungen in der Nähe der Küsten nach Struktur und Zu- 
sammensetzung sehr mit den ältesten paläolithischen Komplexen 
übereinstimmen, und schliesst daraus, dass in jener früheren Erd- 
periode grosse ozeanische Tiefseegebiete, wie wir dieselben heute 
antreffen, nicht wohl vorhanden gewesen sein können. 

Angeschwemmte Bimssteine an den nordenropftisohen 
Küsten. Von den nordfiriesischen Liseln bis nach Nowaja 
Sem\ja und Spitzbei^n binanf, werden vom Meere gelegentUdbi 
^ Bimssteinstücke ausgeworfen, und ebenso findet man solche an 
verschiedenen Ortt^n hoch über dem jetzigen Meeresspiegel Die 
Frage nach der Herkunft dieser Schwemmprodukte ist dahin be- 
antwortet worden, dass man sie aus Island durch den Golfstrom 
herabgekommen glaubt. Eine grosse Anzahl von Proben solcher 
Bimssteinstttekei die Helge BäokstrGm nntersnohte '), zeigten sich 
in mineralogisoher nnd chemischer Hinsieht so verschieden, dass 
derselbe nicht an ein einziges Ursprungsgebiet derselben denken 
kann. Er unterscheidet vier verschiedene Typen, nämlich: 1 . Gehle- 
nitspinellschlaoke. die sich an den Nordseeküsten von England 
und Holland an bis nach Norwegen und stets nur im Bereiche 
der heutigen Flutmarke des Meeres findet. Sie gehört . offenbar 
der jüngsten Zeit an, nnd die mikroskopische Untorsuchnng er- 
gab, dass sie eine Hochofenschlacke ist, ähnlich der Schlacke von 
Clarence bei Middlesborongh in England, dem grössten Hochofen- 
bezirke der Welt. Dort werden seit 50 Jahren die gleichem Erze 
verhüttet, und manche Hütte schüttet ihre Schlacken ins Meer. 
Die bimssteinartigeu , gt obblasigen . welche nicht untersinken, 
werden von der Strömung erfasst, welche bei den Furü eintreibend 
in Bogen an den Gestaden der Nordsee hinläuft und die iSchlacken 
bald hier, bald da an den Strand wirft. 2. Heller Uparitischer 
Bimsstein, feinblasig, heUgrau, findet sich häufig an den Küsten 
d^ Lofoten und ist anf Grrund mikroskopischer und <^emischer 
XTntersuchnng mit den natronreichen Liparitbimssteinen Islands za 
identifizieren. 3. Sanre, glasige Andesitbimasteine kommen hanpt« 



O.K. Svensk, Yet^ak. Haudl. 16. II. p. 1-43. 
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sächlich au der Küste des Eismeeres vor in zwei Varietäten, 
dner sohwarzen mit klemen Einsprenglingen von Feldspat, Feld- 
spatmikTolitlieii und Pyraxeii in einem schwach griolich brannen 

Glase und einer glasreichen, braunen und donkelbratmen Varietät. 
.Sie finden sich in Finkona 50', in Vadsö 30' über dem Meere^ 
auf Spitzbergen im Meeresspiegel. Sie können gemäss ihrer Ver- 
breitung durch die grosse nordatlantische Strömimg von Jan 
Mayen, Island, den Azoren, Capverden, selbst den Antillen her- 
geführt worden sein, allein nur von den Azoren sind ähnliche 
Bimssteinfindlinge b^annt, doch sind dieflel]}en nicht mit jenen 
identisch, so dass wenigstens die Möglichkeit bleibt, ihre Ab- 
stammung anf das Andesitvulkangebiet der Kordilleren zurück- 
zuführen, von wo sie durch die Behringsstrasse ihren Weg ins 
Nordpolarbecken gefunden hätten. 4. Basisrhen Olivin führenden 
Angitandesitbimsstein , in der Tempolbai auf Spitzbergen und 
bei Asvär, Nordland in Norwegen gefunden , grobblasig, auch 
wahrscheinlich von den Azoren stammend, wenn nicht amerika- 
nisGher Herkunft nnd doroh die Behringsstrasse heraufge- 
schwemmt. Diese drei letztgenannten Varietäten sind offenbar 
älter als die G^hlenitspinellschlacke, und ihr Vorkommen in 
höheren Lagen beweist, dass der Meeresspiegel damals an jenen 
Orten relativ zur Küste dort einen anderen Stand hatte. 

Die nordatlantischen Sargas so-Seen. 0. Krümmel 
hat eine zeitgomäase Darstellung unserer Kenntnisse derselben 
auf Grund eingehender Quellenstudien gegeben ' ). Die Alten 
haben das Sai|^tasomeer nicht gekannt, erst Kolumbus ist der 
Entdecker desselben gelegentlich seiner ersten Fahrt 1492; er 
erwähnt das „Kraut" bei der Ausreise zuerst in 28^ nÖrdL Er. 
und etwa 33^ westl. L.; auch hat er zuerst den Mythus 
der Ortsbeständigkeit einer grossen Fukusbank aufgebracht. 
Popnliir wurde das Sargassomeer erst durch Humboldt's Schil- 
derungen, der auch noch glaubte, dass die Hauptanhäufung der 
Tangwiesen im wesentlichon au demselben Punkte geblieben sei. 
Bennel und Maury schrieben der atlantisehen StriSmung einen 
grossen Einfluss auf die Lage der „Sargassowiesen" zu. 0. Kuntze 
hat zuerst gegen die Humboldt' sehe Ansicht einer konstanten Lage 
der Fukusbank protestiert. Nach Haltermann stammt das Sargas- 
sum vorzugsweise von den Bahamabänken, wo es von Stürmen los- 
gerissen wird . von einer gloichmässigen Bedeckung des Meeres 
kann keine Rede sein, vielmehr treibt das Kraut immer in langen, 
mehr oder weniger von einander entfernten Streifen. Die Plankton- 
Expedition (im Sommer fl8S9) hatte im ganzen 14 volle Reise- 
tage hindurch Sargassum beim Schiffe. Krammel hat auf Ghrund 
ider Auszüge aus den Schiffsjournalen, welche die deutsche See- 
warte fOr den Baum je eines Zehngradfeldes veröfientlichte) und 



1) Fetezmaim'8 Mitteüoageu 1891. p. 129 n. ff 
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gestützt auf andere Angaben, die SargasBofrequenz für die ein- 
zelnen Fünfgradfelder fl< s hier in betracht kommenden Teils des 
Atlantischen Ozeans berechnet und daraufhin eine Karte des 
Sargassogebiets entworfen, auch die Verteilung der Frequenz auf 
die Jahreszeiten untersucht. Hiernach giebt es in Wirklichkeit 
ein Gebiet im nordatlantischen Ozeane, welches sich zu allen. 
Jahreszeiten durch reichliches Vorkommen von treibendem Tange 
auszeichnet^ und es ist als .ziemlich sicher anzunehmen, dass dieses < 
Kraut stetig vom Floridastrome aus ergänzt wird. Die Linie von 
• 10 und mehr Prozenten Sargassofrequenz auf 1 (10 Reisen umschliesst 
ein nahezu elliptisches Gebiet zwischen 40 und 75" westl. L. 
und 20 und !J5^ nördl. Br. von etwa 4^'.. Millionen Quadrat- 
kilometern Fläche. Diese schlägt Kriimiut^ \ or, fortan als Sargasso- 
see in die Karten aufzunehmen. Fragt mau nun, warum nur im 
Nordatlantic und nicht auch in den anderen Ozeanen eine Sar- 
gassosee gefunden wird, so bemerl^ Krümmel, dass ein Blick 
auf die Karte der Meeresströmungen diese Frage befriedigend 
beantworte. „Nirgendwo sonst bewegt sich ein starker und 
scliiiellor Strom, durch die Konfiguration des Festlandes ge- 
zwunü;eii, durch so z< rstreute uud durch Ritireichtum dem Wüchse 
der Fukaceeu günsTii^i' Inselsch wärme, wie in Westindion der » 
K^ariben-, bezw. Antilieusirom und seine Fortsetzung als Florida- 
fs rom. Wo die Inseln gegeben sind, wie im südpazi&chen Ozeane^ 
ehlt es an Kraft des Stromes, der sie schnell dem Stülengebiete 
der Bossbreiten zufahrt, um sie dort anzuhäufen. Trotzdem die 
Ostküste Brasiliens reich an Sargasso ist, findet sich keine Spur 
eines südatlantischen Analogen s dor Sargassosee; die Küste ist so 
gut wie ungegliedert, die luselschwarme fehlen. Treibende Tange, 
und zwar von der riesigsten Art ('MarnH-ystis pyriferael, giebt es 
bekanntlich im Bereiche der südhümispiianschen Westwiuddiiften, 
insbesondere im Kap Horn-Strom. Aber es ist bekannt, dass 
sich diese Knäuel des „Binnentanges** nirgends zu solchen Fei' 
dem oder Flächen zusaninienscharen, wie im nordatlantischen 
Ozeane die westindischen „Beerentange** in der Sargassosee." 

Die Veränderungen der Marsch zwischen Elb- und 
Eidermündung in geschichtlicher Zeit werden gewöhnlich 
dahin zus9,mmengefasst, dass daselbst erhebliche Strecken Land 
der See zum Opfer gefallen sind. Die wirklichen Thatsachen 
sind nunmehr von Dr. B. Hansen festgestellt worden^), und sie 
lauten dahin, 'dass dort der Landgewinn bedeutend ^sser ge- 
wesen ist als der Verlust. „Der Geschiebe.sand, weicherden mitt- 
leren Teil der cimbrischen Halbinsel weithin bedeckt, bildet in 
Dithniarschon drei Halbinseln (Kudenseo bei Windbergen, Meldorf, 
Heide -Weddingstedt: der letzteren südlich vorliegend die Insel 
Hemmingstadt, die sich um eine steile uuterii'dische Kreidekuppe 

^> Petermaon's Mitteiliuigen 1S91. p. 1U5 IT 
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^ gebildet bat. Die im Sftdäa bis zu 46 m aufsteigenden Dünen- 
massdi tragen den an -vielen Orten wiederkehrenden Namen 
i Kleve (engl diff. lat. clivus). Vorgelagert sind diesem Gestrande 
'eohmale.! vom Meere auf Moorboden abgelagerte Sanddünen, die 
meistens mir wenige Meter über Null ansteigen; sie ziehen sich 
mit Unterbrechungen vom Süden l^is in das nördliche Dith- 
marsclien hin. Bis an den Geestrand dehnte sich einmal die 
Nordsee aus, und das jetzige Marschland war ein von Watt- 
strömen nnd von Elb- nnd Mderarmen durchschnittenes Watten- 
land, das nur zur Zeit der Ebbe wasserfreie Stellen enthielt. 
Verschiedene alte Eiderarme sind noch nachweisbar^ einer dorch* 
brach bei Stelle die Dünenreihe, zog sich an der Westseite des 
Geestrandes entlang und dann westlich zwischen den jetzigen 
Ortschafton Ketelsbüttol und Wöhrden durch, ein zweiter ging 
zwischen Wittenwurth und Stelle, ein dritter bei Rehm durch 
die Sanddünen. Von Süden her durchschnitten Elbarme die 
Watten und vereinigten sich mit der Miele. " * • 

Die ältesten Ansiedelungen lagen auf dem hohen Geestrande 
nnd auf den gegen die Finten einigermassen Schutz bietenden 
Dünenr^hen. Der Name Westdorf deutet vielleicht noch darauf 
hin, dass es einmal die westlichste Ansiedelung der Gegend war. 
Auf den flachen Wattensanden bildeten sich nun zur Flut- 
zeit, wenn das Flusswasser zurückgehalten wurde, tote Punkte 
in der Strömung, die Sinkstoffe erhöhten den Boden, es blieben 
auch bei niedriger Flut noch kleine Inseln, die sich nach und 
nach mit einer Grasnarbe bedeckten. Diese Inseln bildeten den 
Avsgangspunkt zur Gewinnung der jetzigen Marschen. Von der ' 
Geest aus begann man, dieü}iitigen Grasflftchen zn begrasen; zup 
Sicherheit des Viehes gegen hohe Muten wurden erhöhte Stellen, 
sogenannte Wurthen, aufgetragen, diese nach und nach noch 
weiter erhöht und zu dauernder menschlicher Ansiedelung ge- 
eignet; später wurde das umliegende Gelände durch kleine Deiche 
gegen die gewöhnlichen Fluten gesichert und dann wohl gleich 
als Ackerland benutzt; die verschiedenen Wnrtheninseln' wurden 
durch weitere Deiche miteinander verbunden und schliesslich durch 
einen -1 i-seren SoodeicdL gemeinsam geschützt. Mit dem Hinter- 
Iwde, der hohen Geest, hielt man die Verbindung durch aufgeschüttete 
Wege, „Schnttiingswege," aufrecht, die zugleich n.ls Schutzdeiche 
bei Überschwemmung benachbarter Gebiete dienten. Die Ver- 
einigung der W^urtheninseln und die Durchdämmung der tieferen 
Wattströme und Flussarme bewirkten die allmähliche Zuschlickung 
des zwischen Inseln xmd Festland gelegenen niedrigen Landes, 
dessen Besiedelung also später erfolgte als die der Wurthen- 
inseln. "Für die ältesten Ansiedelungen sind im allgemeinen die 
grosseren Wurthen zu halten, auf denen nicht bloss ein einzelner 
Hof, sondern eine geschlossene Dorfschaft liegt." 

Die Deiche sind im Tjanfe der letzten drei Jahrhunderte 
bedeutend verstärkt worden; während früher fast bei jeder Sturm- 
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fltit Deidlibrache yorkamen, ist seit 1825 kern Seedoich aerstdrt 

worden. 

Tiefseomessungcn im Stillen Ozean e hat die „Egeria"^) 
auch 1889 zwiacbeu Australien, Neuseeland, den Samoa- und 
ridji-Inseln ausgeführt'-), um über einige vermutete Riffe Auf- 
klftrong TO Terschaffen, doch wnrdo kemes derselbon gefunden. 
In derselben Gegend, zum Teile auch in der Koralleneee, hat das 
britische Schiff jJhH'^ ebenfalls Lotungen vorgenommen. Fol« 
gendoB sind die grössten gefundenen Tiefen (über 5000 fw): 
5120 m in da<> 44' südl. Br. und 1560 1' östl. L. G. 
5655 „ „ 17 57 , , 172 42 „ 
8284 „ ^ 17 4 . » 172 14 
. 6057 „ „ 5 21 . „ 171 38 „ 
5669 „ „ 5 58 „ „ "1 24 
5406 „ „ 6 45 „ „ 171 17 
Die grögste bis jetzt ermittelte Tiefe im Indischen 
Ozeane wurde gelogontlich der Lotungen zur Legung eines zweiten 
Kabels vom Indischen Archipele nach Australien in II** 22' 
8. Br. und 116^ 50' d. L. y, G. gefanden und beträgt 6205 m*). 

Lotnngen im Nordatlantisohen Oseane swiachen 
47*50' und 38» nördl Br. und 30^—31« westL L. Gr. hat der 
Dampfer „Minia" zum Zwecke einer Kabellegung ausgeführt*). 
Die grossto gefimdene Tiefe war 3800 7W, die geringste 2Sö8 m. 

Die Tiefen des M ittelmeeres sind im Auftrage des kgl. 
italienisciieu iiydrographischen Amtes durch den Dampfer 
„Wasliington" unter dem Kommando Yon Hagnaghi erfogracht 
worden. Nach dem .Beriokte von 0. SilTestri^) hat das Schiff 
von Taranto naeh Bengaai segelnd^ vier Punkte grösster Tiefe ge- 
lotet) nämlich: 

OstU L. T. Qt. nördl. Br. Tiefe io Metern 

18» 28' 36» »0* .1976 

18 38 35 40 4055 

18 36.5 36 » 4057 

18 8.5 3& 52.5 4067 

Es existiert ako dort eine grosse untermeerische Depression, 

die, geologisch betrachtet, nicht sehr alt sein kaTin, weil man auf 
Malta und Sizilien zahlreiche Knochen von Eletanten findet, die 
mit dem heutigen üUephas Airicanus die grösste Ähnlichkeit be- 
,8itzen. 

Das östliche Mittelmeer ist von der Expedition der 
„Pola** untersucht worden Die grösste gelotete Tiefe ist 3700m 
östlich von der noch tieferen Mulde, die sich von Malta gegen 
Cerigo hin erstreokt und unter 19^ östl. L. Tiefen bis m 4000 m 



*) Klein, Jahrbuch 1. p. Wü. 

^ Ann. der Hydrographie 1891. p. 77. 

*) Naturw. Mitteil. 1891. p. 256. 

*) Amt der Hydro-raiihie 18'.>1 p. 25. 

'^i Atti deil' Accadt iuia Gioeuia in Catania [6] 1. p. 157. 

«) Sitsnngsber d. Wiener Akad. 9. Okt. 1890. 
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i anfvreist. Veraoche mit weissen MetallBcheiben zeigten in einer 

Entfernung von 1& Heilen yon der afrikanischen Küste, dass das 
Tjicht bis zu 43 m Tiefe cindrino;t, während photographischo 
Platten noch in .500 m Tiefe Spuren der Lichtwirkung erlitten. 

Die Wärme Verhältnisse im Mittelländischen Meere 
sind von denjenigen des Atlantischen Ozeans in ihrem Verhalten 
mit sunehmender Tiefe völlig venKdueden. Im Oseane suikt die 
WMsevwärme von W G. an der Oberifödie bis zn 2.7^ G in 
2600 m Tiefe, TVÄhrend im Mittelmeere die Oberflächen temperatur 
von 25^ C. nur bis zu 200 m Tiefe abnimmt, dann aber konstant 
ri3*^ C.) bleibt. Die Kurve dieser letzten Temperaturabnahmo 
zeigt grosse Ähnlichkeit mit derjenigen im Genfersee, und 
P. A. Forel kommt hierdurch zu der Annahme, dass in beiden 
F&Uen gleiche Ursachen wirksam sind*). Die Temperaturen 
eintti Sees werden von den oberflächlichen Wasserschichten be- 
dingt, welche den wechsehiden Wärmeeinflüssen der Atmosphäre 
und der Sonne ausgesetzt sind, ^^ic? unterließen drei Arten von 
Schwankungen: täglichen, jährlichen und lustralen, von denen die 
ersteren sich höchstens bis 10 in oder 20 rn Tiefe erstrecken, 
w&hrend die beiden anderen lange genug anhalten, um sich üb(/r 
die ganse Wassermasse anszndehnen. Untersucht man einen See 
am Ende des Winters, nachdem die tie^, jedoch stets oberhalb 
4^ bleibende Temperatur mehrere Monate eingewirkt, so findet 
man überall eine gleichmässige Temperatur ; im Frühjahre beginnt 
die oberflächliehe Schicht sich zu erwärmen, und die Erwärmung 
dringt langsam in die Tiefe, da die wärmeren Schichten stets 
oben liegen bleiben, und die Winne nur durdh Leitung in die 
Tiefe dringt; dies dauert bis zum Ende des Sommers; im Herbste 
und bis zum Ende des Winters kühlen sich die Oberflächen» 
schichten ab, bis sie die Tiefentemperaturen erreicht haben. 

Die Erwärmun^r der Oberfläche wird erzeugt durch die Be- 
rührung mit dt r warnipron Luft, durch die latente Wärme beim 
Kondensieren der i'ouclitigkeit an der kälteren Wasseroberfläche, 
durch die Strahlung der Sonne, der Luft und der Küsten, durch 
Umwandlung der mechanischen Bewegung von Wellen und 
Strömungen in Wärme und durch organische wie unorganische 
chemische Prozesse. Von der Oberfläche dringt die Wärme in 
die Tiefe: durch Leitung, durch direktes Eindrinn;en der strah- 
lenden Wärme, durch mechanische Mischung der oberen Schichten 
infolge der Wellen und der Strömungen, ganz besonders der ver- 
tikalen, durch warme feste Körper, welche von der Obenföohe 
SU Boden sinken, durdbi die trüben Wasser dw Zuflüsse, welche 
infolge der suspendierten Partikel tiefer sinken, als ihrer Tem- 
peratur entspricht, und so die tieferen Massen erwärmen, und 
endlich in gleicher Weise durch das von Wogen und Wellen ge- 



^) Archives scieuc. phys. et nat 1801 Ser. [3] 25. p. 145. 
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.tr&bte Küsteuwasser. Diesen w&hrond der warmen Jahreshälfte 
wirkenden Einflüssen stehen in der kalten Hälfte die abkühlen- 
den gegenüber, welche an der Oberfläche sich geltend machen 
durch den Kontakt mit der kalten Luit, durch Verdunstung, 
Strahlung und das Niederfallen kalter K.örper. 

Diese verschiedenen Einflüsse haben, wie leicht zn übersehen, 
die Wirkung, dass in der Tiefe, und zwar von etwa iOO m bis 
150 tu an, eine das ganze Jahr hindurch gleichmässige Tempe- 
ratür angetroffen wird, welche dem niedrigsten Wärmegrade ent- 
spricht, den das Wasser im Laufe des Jahres angenommen hat; 
über dieser liegt eiue Schicht wechselnder Temperatur, welche 
im Winter der unteren gleich kommt, im IVtthjalure und Sommer 
die verschiedenen Stadien der zunehmenden Erwlrmung, im 
Herbste die fortschreitende Abkühlung zeigt. Die Wärme der 
Tiefenschichten ist in der Kegel sowohl den erwärmenden, wie 
den abkühlenden, an der Oberflüche wirkenden Einflüssen ent- 
zogen; wenn aber abnorm lange und strenge Winter oder an- 
haltende, hohe Hitzegrade auf die Oberfläche wirken, können 
selbst die Wasser der Ti^e ihre Wärme ein wenig ändern, und 
diese Änderong^n werden einen sicheren Anhaltspunkt geben 
zur Beurteilung lustraler und anderer klimatisdier Wärme- 
schwankungen grösserer Perioden. 

Das Mittelländische Meer vorhält, sich iu betreff der Tempe- 
raturverteilmig wie die hier besprochenen Süsswasserseen. Das 
ganze Jahr hindurch findet man in den Tiefen unter 500 /// eine 
gleichmässige Temperatur von 13®; das ObOTflächenwasser kühlt 
sich im Winter nidit unter 1 3® ab und erwärmt sich im Sommer 
auf 2f)". Da das Mittelländische Meeri durch eine hohe Barre 
vom Atlantischen O/oane getrennt, ein abgeschlossenes Becken 
bildet, und seine Temperatur niemals unter die des Dichtigkeits- 
maximums sinkt, so finden die für die Süsswasserseen mit tropi- 
schem Typus güliigtn Betrachtungen auch hier ihre Anwendung; 
nur muss beachtet werden, dass die Zuflüsse, welche mit suspen- 
dierten Teilchen beladen sind, nicht in grosse Tiefen dringen und 
dorthin ihre Wärme tragen, wie in den Süsswassc rb ecken, weil 
sie hier in Salzwasser gelangen, dessen spe/ifischos Grewicht sie 
nicht erreichen ; ferner wird im Mittelmeere zwar nicht die zen- 
trale Erdwärme, wohl aber der Vulkanismus wenigstens lokal als 
Wärmequelle mit berücksichtigt werden müssen (?), während er 
bei den Seen gar nicht in Frage kam. 

Eine sehr wichtige Differenz zwischen den Süsswasserseen 
und dem Mittelmoore bildet freilich der Salzgehalt des letzteren. 
Sein Einfluss anf die Schwere des Wassers ist nach den vor- 
liegenden Messungen an verscluc<lenen Stellen und in verschie- 
denen Tiefen von derselben Grösseuordnung, wie die Schwere- 
änderungen, welche durch die in diesem Meere vorkommenden 
Temperaturyerschiedenheiten veranlasst werden, so dass sie sich 
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neutralisieren können, wenn sie einander entgegen wirken. Der 
Einflnss dieses Momentes ist leicht übersichtlich und veranlasst 
in der That ein verschiedenes Verhalten von dem der Süsswasser- 
seen. Letztere schichten sich thermisch, so wie die Oberfläche 
erwärmt wird, das warme Wasser bleibt, weil leichter, oben 
liegen; wenn aheac das Wasser salzhaltig ist, so wird es beim 
Erwärmen nicht leichter, sondern infolge der Vercfmistang kon- 
zentrierter, schwerer und sinkt /u Boden. Ebenso steigert der 
Salzgehalt bei der Abkühlung durch die Verdunstung die Zu- 
nahme des speziiischen Gewichtes, und das abgekühlte Wasser 
sinkt früher und tiefer nieder; die absteigenden Konvektions- 
ströme komplizieren den Verlauf der Erwärmung und Abkühlung, 
die Mischung der verschieden temperierten Wassermassen wird 
beschleunigt. Aber im grossen und ganzen sind die Vorgänge 
im salzhaltigen Mittelmeerwasser die gleichen wie in den Süss- 
wasserseen, wenn man die Komplikation durch den Salzgehalt 
berücksichtigt. 

Wie in den Seen des Süsswassera^ ist es auch im Mittel- 
ländischen Meere Torzugswdae die Oberfläche, von der aus die 
^Wärme während des Sommers die obersten Schichten .thermisch 

lagert, und von der sich im Herbste die Wärme verliert, hier- 
durch wird eine Gleichförmigkeit der Temperaturen herbeigeführt, 
indem die obersten Scliirhten auf die Temperatur der Tiefen- 
schichtt Ii sich abkühlen. Durch die langsame und langanhaltendo 
i'ortpiiauüung der Oborfiächonwärme wird die Temperatur der 
Tiefenschiohten im Verlaufe der Zeiten auf etwa 17^ über der 
Temperatur des Bichtemaximums des SalzwassOTS (—4®) erhöht; 
aber wegen der verhältnismässig schnellen Abkühlung in den 
kalten Wintern i wcil Verdunstung und Abkühlung gleichsinnig 
die Schwere des Salzwassers steigern) entweicht die Wärme der 
TiefenschichLeii leiclit in die Atmosphäre, und so wird verhindert, 
dass die Temperatur der Tiefenwasser unbeschränkt sich weiter 
erhöht^). 

IHe grosse Ausdehnung des Mittelländischen Meeras, ferner 

der Umstand, dass daa Mittelländische Meer in mehrere von ein- 
ander ziemlich unabhängige Becken geteilt ist, komplizieren die 
Verhältnisse nicht unwesentlich. Gleichwohl darf man erwarten, 
von einer eingehenden thormischen Untersuchung des Mittel- 
ländischen Meeres wichtige klimatische Resultate zu erhalten: im 
besonderen wird es von Interesse sein, die Temperatur der Ober- 
fläche in ihrem Verhältnisse zur Lufttemperatur nach ihren ört- 
lichen und zeitlichen Schwankungen und die thermische Lagerung 
der oberen Schichten in den verschiedenen Jahreszeiten und in 
den verschiedenen Meeiesliecken zu ermitteln und die Temperatur 
des Tiefenwassers aut ihre Konstanz und ihr Verhalten in den 
verschiedenen Abteilungen des Meeres zu prüfen. 

U Natunr. Rundsch. 1891 Nr. 20. 
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Über das Verhältnis der Wassertemperatur an der 
Oberfläche des Ozeans zur Temperatur der Luft darüber 
hat M. Koppen Untersaohiiiigeii angestellt^). Im allgemeineii 
Dnrchsohnitte ist dieser ünterschied nur sehr gering dodi kommen 
in einzelnen FftUen auch ansehnliche Abweichungen vor. Mit 
Sicherheit kann man annehmen, dass die tägliche Schwankung 
der Lufttemperatur auf dem offenen Meere mindestens 2- bis 3- 
mal grösser ist als die der Oberflächentemperatur des Ozeans, und 
ähnlich ist es mit der jährlichen Schwankung. Natürlich ver- 
ursachen kalte oder warme Strömungen grössere Abweidiungen. 
Für gemässigte Breiten kann man annehmen, dass Über wannen 
Strömungen die mittlere Temperatur der Luft im Sommer der- 
jenigen des Wassers sehr nahe gleich ist, im Winter dagegen 
2** bis 3^ C. unter diese herabsinkt. Ühor kalten Strömungen 
ist die Lufttemperatur während eines grösseren Teiles des Jahres 4 
hoher als die des Wassers, sinkt auch im Winter nicht so tief 
unter diese heraij. Im Jahresmittel geben 4 Zusammenstellungon 
für warme Strömungen einen dmrohschnittEchen Übersohnss der 
Temperatur dee Wassers über diejenige der Luft von 1.3 ^ C.^ 
kalte einen solche von 0«1^ 0. auf Seiten der Luft. HiemaoH 
darf man annehmeni dass für die Meeresoberfläche im ganzen 
das Wasser um ein geringes wänn"»- ist als die unmittelbar da- 
rübi i- ruhende Luft. Eine merkwürdige und noch unerklärte 
Thatsacho ist die, dass das Meer zwischen Luzon, Sumatra und 
Neu-Guinea an der Oberfläche etwa 2^0. wärmer ist als die 
darüber ruhende Luft^ 

Forschungen im Schwarzen Meere wurden 1890 von 
dem russischen Kanonenboote f^Tschemomorez** ausgeführt % 
Bei dieser Gelegenheit benutzte man zum ersten Male elektrische 
Lampen, um die Durchsichtigkeit des Wassers zu bestimmen. 
Bei Versenkung derselben verschwanden erst die Lichtpunkte, 
dann blieb ein Kreis diffusen Lichtes, der allmählich auch ent- 
schwand. Die Hauptergebnisse der Expedition sind nach Prof. 
Woeikow folgende: Tiefe. Das Schwarze Meer ist ein tiefes 
Becken, weit mehr als die Hälfte desselben ist tiefer als 2000 m ; 
im grossen und ganzen ist der Abfall namentlich von 200 bis 
1300 w steil. Der steilste AbfSskll wurde beobachtet bei Gelend- 
schik, nahe der Ostküste unter ca. 44^ nördl. Br. bis 12^, in 
der Nähe . von Alupka an der Rüdküste der Krim 6", und bei 
Amastra an der Küste Kleinasiens 4". Seicht ist nur der nord- 
westliche Teil des Meeres, so dass keine Tiefe über 2U0 nord- 
westlich von einer Linie vorkommt, welche von 42.5'^' nördl. Br. 
27.75^ östL L. (also östlich von Burgas) bis 44^ nördl. Breite 



*) Annalen d. Hydrosraphie l'^^O. p. 4 ln u. ff. 
*} Petermaim's Mitteilungen lb91 p. ZA ff. 
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j32.5^ östl. L. (also etwas südlich vom Vorgebirge Terchankut^ 
dem westlichen Punkte der Krim) geht. Auch südlich von Burgas 
bis zum Bosporus und in geringerem Grade an dem westlichsten 
Teile der kleinasiatischen Küste bis in die Nähe von Pendereklia 
und in der Nähe der Strasse von Kertsch entfernt sich die 
200 m-Heie siemlich vom üfer. Die 2000 m-Linie entfernt noh 
sehr wenig von der 200 ///-Linie an den Küsten der Krim, des 
Kaukasus nördlich von 43*^ nördL Br. nnd Kleinasiens zwischen 
35.75** und 30.25** ö^tl. L , etwas mehr im Süden, der Ostküsto 
und im Osten der Südküste und noch mehr im Westen des Meeres. 
Namontlich ist eine nordöstliche Ausbuchtung derselben gegen- 
über dem Bosporus bemerkbar. Der tie£ste Teil, über 2000 m, 
ist nieht vollständig erforscht Im Westen findet sich diese 
Tiefe westlich vom Meridiane von Üupatoria (33.25** östl. L.) 
und ist bis zum Meridiane von Sinope ziemlich schmal, weiter 
östlich breiter: die östliche Grenze ist nicht bestimmt Im öst- 
lichen Teile sind die Beobachtungen noch zu spärlich. In Tiefen 
unter 1500 m ist der Boden ziemlich iiachmuldig. Die Hypo- 
these AndrossoVs, dass es einen minder tiefen 'Teil zwischen 
der Krim und Kleinasien gebe, der die tieferen Becken in West 
und Ost trenne, hat sich also nicht bestätigt. Er suchte eine 
Analogie mit dem Kaspischen Meere, welches bekanntlich in ein 
nördliches und südliches Berken geschieden ist. Die Tempe- 
ratur zeigt im Sommer, ausser in der Nähe der Donau, eine 
doppelte Schichtung. Bis zu etwa 30 Faden (55 7U) nimmt sie 
erst rasch, dann langsam ab, dann wieder langsam sn. Von • 
17 Faden (3 t m) an ist die Temperatur über den tieferen Stellen 
höher als in der Nähe der Küsten. Spindloi Ix rechnete auch 
die Mittel temperatur der Schicht zwischen 5 und 29 Faden (9 bis 
53 wi. Die höchste findet sich au dem mittleren Teile der klein - 
asiatischen Küste und von dort bis etwa zu einem Drittel der 
Entfernung von der iüim. Sie ist auf dieser Strecke über 13**. 
Diese Temperatur reicht etwa von 32® bis 3S® (istl. L. Nördlich 
und auch südwestlich liegt die Isotherme 12®, so dass in der 
Nähe des Bosporus die Temperatur unter 1 2*^ ist. In einer kleinen 
Entfernung von der Südküsto der Krim findet sich die Isotherme 
11**, die etwa unter 40^ östl. L. nach Südost bis in die Nähe 
der Küste Kleinasiens umbiegt. In der Südo.stecke ist das Meer 
wieder wärmer, in der Nähe von Batum auf hoher See 12.5^. 
Ganz verschieden davon ist die Temperatur an der Oberfläche. 
Die niedrigste, unter 22®, findet sich auf einem kleinen elliptischen 
Baume »wischen dem südlichsten Teile der Krim und Amastro 
in Kleinasien, näher an das letztere: unter '1',]'^ ist die Temperatur 
in der Nähe des Bosporus und in dem grösseren Teile des tieferen 
Beckens, den Osten ausgenommen, und diese relativ tiefe Tem- 
peratur reicht bis zu 37.5^ östl. L., über 24® ist sie im Südosten 
und Kordwesten. Jedoch ist nicht zu vergessen, dass der letetere 
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Teü später besucht "wurde, als die Erwärmung weiter vorge- 
schritten war. Die Dichtigkeit bei 17.5^, also oigontlich der Salz- 
gehalt, nimmt erst langsam, dann zwischen 40 imd 40() Faden 
(73 und 730 m) rasch, weiter wieder langsam zu. Tn der Nähe 
des Bosporus ist sie autTHllcnil ^^oriiig in den o])ereii Schichten, 
nimmt aber bis zum Grunde rasch zuj hier ist der Einfluss der 
doppelten Strömung za erkennen. .In' den oberen Schichten ist 
woU eine Strdmnng von der Donau her vorhanden, in den imteren 
jedenfaUa vom salzigen Marmarameere. Eine doppelte Strömung 
im Bosporus selbst ist von Kontreadmiral Makarow bewiesen. 
In der Nähe der Donau ist das Wasser an der Olx rÜiiche am 
wenigsten salzig, in 19 Faden (35 aber salziger als in der 
Nähe des Bosporus. Spindler nimmt in dieser Schicht und tiefer 
eine StrOmung von der Krim her an. Die Temi>eratur l.'l^ in 
etwa 30 Faden (55 m) entspricht nach ihm der Wintertemperatur 
der Oberfläche in Jalta und Noworossiisk (6.8); im westlichen 
Teile des Moores ist sie niedriger. So fand Kapitän Sfrcnsky 
Anfang IST.') in der Nähe des Bosporus f)*', während bei Batum 
S" beobachtet wurden. Die hohe Temperatur in der Tiefe wird 
durch das wärmere Unterwasser erklärt, welches durch den Bos- 
porus aus dem Marmarameere eindringt. So klein die Mmge 
des einströmenden Wassers im Verhältnisse zur ganzen Wasser- 
rnusse des Heeres ist, musste sie doch mit der Zeit sich ver- 
breiten und grosse "Wirkungen ausüben. Der gnisste Sal/L'^ehalt 
an der Oberfläche wurde in den mittleren Meridian eu und nament- 
lich in der Näho' der kleinasiatischen Küste gefunden ; nach Osten 
und namentlidi nach Westen nimmt er ab. In der Mitte und 
namentlich im Süden ist die Segenmenge des Sommers am klein- 
sten, und es giebt auch keine grösseren Flüsse. Nach Osten 
wächst die Regenmenge, hier ist die Mündung des Bion, und 
durch die Strasse von Kert-^ch fliosst wenig salziges Wasser 
hinein Tm Westen sind namentlich Donau imd Dnjepr thätig, 
den Salzgehalt zu mindern. Die Dichte bei 17.5 (Salzgehalt i in 
5 bis 29 Faden (9.5 bis 53 tn) ist von derjenigen an d«r Ober- 
fläche etwas verschieden; die grösste (über 140) findet sich nicht 
an der kleinasiatischen Kusto, sondern in einem elliptischen 
Räume nordöstlich davon ; nahezu der ganze tiotore Teil des 
Meeres liat in diesen Schichten eine Dichte über l.HVK Die Zu- 
sammensteliimg der für die Dichte erhaltenen Werte im pelagi- 
öchon Teile dos Meeres zeigt, dass das Gleichgewicht im Meere 
sehr stabil ist. „Bei den s^r grossen jahresseitiichen Änderungen 
der Temperatur und des Salzgehaltes an der Oberfl&che muss 
die wirklich herrschende Dichte hier auch sehr verschieden sein, 
und zwar muss ^i" im Winter sehr zunehmen, so dass bis zu 
einer Tiefe von etwa 'M) Faden (55 w) Konvektionsströmnngen 
möglich sind, welche das an der Oberfläche erkaltt to Wasser bis 
in diese Tiefen bringen. Dies ist auch die Schicht niedrigster 
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Temperatur, da hierher im Winter das «rkaltete Wasser direkt' 
hinkommt, nicht aber im Sommer das erwärmto, weil dieses dann 
leichter wird. Die Schicht von etwa 'M\ Faden ibhtn) ist kälter, 
als die grössten Tiefen, weil in letztere kein Wasser von oben 
durch Konvektionsätiömungen direkt gebracht wird j diese Schichten 
erhalten das warme Unterwasser des lißttelmeeres durch den 
Bosporus und die Bardanellen. 

Von 75 Faden (137 nt) Tiefe an hat das Wasser einen Geruch 
von Schwefelwasserstoff (H.St, in 10(1 Faden (180 n/' wird er 
stärker, von 200 Fadoii (^}(iO ///) an ist so vif^l von diesem (läse 
vorhanden, dass das organische Loben wohl unmöglich wird. 
Wirklich haben die Dragierungen von dieser Tiefe an keine 
lebenden Organismen gebracht, während die oberen Schichten 
überall an Leben reich sind. Ab Hanptresultate in biologischer 
Hinsicht bezeichnet Dr. Andrussow das Vorhandensein von Litho- 
menien, Kalkschwämmen und Kolotlinnen, welche bis jetzt im 
Schwarzen Meere nicht hnkamit w aren, und die grosse Zahl der 
Seesteme. Dann lenkt er die Aufmerksamkeit auf eine Zone, 
welche er Zone des ModiolscUammes. nennt, und welche überall, 
anssei^ in der Nähe des Bosporus, in Tiefen von 30 - 35 bis etwa 
100 Faden (55 — ISO m) vorkommt und durch kleine zarte Mol- 
lusken (Modiola phaseolina, Scrophicularia alba, kleine Trophon 
und Ceritium), kleine Ophiuriden und Ascidien, Polyenaeta n s. w. 



Fauna identisch mit der littoralen, unter 100 Faden (ISO ßndet 
das Leben bald ein Ende, und dem Modiolschlamme folgt ein 
hellgrauer zäher Schlamm, oft mit schwarzem Anfluge, halbfossil6 

Schalen von Dreissona, Cardinm und Micromelana enthaltend. 
Diese Schicht erstreckt sich etwa von 100 — 1000 Faden (ISO bis 
ISOO m] Tiefe; auf dem elienen Boden der ^rrossen Tiefen ist 
ein dunkler, graublauer Schlamm vorhanden, mit weissen orga- 
nischen Kesten, welche ganz leblos sind und Skelette pelagischer 
Organismen, namentlich der Coscinodiscns^Diatomeen und Fisch- 
gräten, enthalten. Aus 200—400 Faden (360—720 m) Tiefe 
brachte die Drage keine lebenden Wesen zutage, sondern nur 
halbfossile Schalen von Mollusken, welcho nicht im offenen Meere, 
sondern in den brackigen Limanen des Schwarzen Meeres und im 
Kaspi-See leben. Der Salzgehalt der betreffenden Schichten ist 
zu gross, als dass solche Organismen hier unter den jetzigen Ver- 
hältnissen leben könnten. Es ist nnwahrscheinlich, dass diese 
Organismen hier von den jetzigen limanen durch Strömungen so 
weit gebracht würden, denn es fehlen in diesen Tiefen die Schalen 
der nächsten Httoralcn Mollnsken, welche do(;h leichter verschleppt 
worden könntfni. Daher findet Dt. Andrussow nur eine Erklärung: 
es sind Reste von Organismen, welche hier lebten, als nach dem 
sarmatischen Meere, in der quaternären Zeit, ein See mit brackigem 
Wasser existierte. ■ Als der Barohbmch des Bospoms erfolgte, 



charakterisiert wird. 
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und die Tiefen des Sehwarsen Heeres mit salrigem Wasser ge-- 
fällt wurden, konnte die Brack wasserfanna nicht mehr hier leben; 
ein Teil flädlltete sich in die Limane, ein anderer ging zu gründe. 
Daher (Stammen die üborali in 200— 4U0 Paden 720 m) 

Tiefe gelundonon Droissena, Cadiuni u s. w. Die frühere Fauna 
wurde durch neue Ankömmlinge aus dem Mittelmeere ersetzt; 
doch konnten sich nur die in kleineren Tiefen lebenden Organis- 
men verbreiten. Das Eintreten einer Tie&eefanna wurde dmrch 
swei Umstände verhindert: 1. durch Seichtigkeit des Bosporus, 
2. durch die Fäulnisprodukte, namentlich den Schwefel wasserstofi^ ■ 
welche sich in grosseren Tiefen bildeten und bei der ftnsserst 
schwachen Bewegung der tiefen Gewässer nur sehr langnm ent- 
fernt wurden. Die Verwesung der Organismen in Salzwasser 
geschieht sehr langsam, daher dauerte der Prozess lange; seitdem 
aber sind Ursachen vorhanden, welche immer neue Zersotzungs- 
produkte, namentlich Schwefalwasserstofi^ liefern. In den oberen 

•Schichten ist reiches Leben. Die Tiere sinken nach dem Tode 
und werden nicht, wie in den Ozeanen, von anderen verspeist, 
sondern verwesen in den Tiefen. Baron Wrangeil findet, dass 
die von der Hypothese Andrussow's geforderte sehr langsame 
Zirkulation der tiefen Gewässer wirklich vorhanden ist. Die 
epochemachenden Untersuchungen Makarow's beweisen wohl, dass 
ein beständiger Unterstrom salzigen Wassers von dem liosporus 
ins Schwarze Meer dringt, welcher von ihm. auf etwa 200000 
englische Kubikfuss per Sekunde, alS6 178 ekm per Jahr be- 
stimmt wurde (kaum mehr als die Hälfte des Wassers der Wolga 
an der Eisenbahnbrücke oberhalb Sysran, 312 ckm). Die Obeav 
fläche des Schwarzen Meeres beträgt 3S1500 qkm; nehmen wir 
die mittlere Tiefe zu rund 1 km an, so würde die Untertrömung 
des Bosporus das Meer in 3080 Jahren füllen. Jedoch bei weitem 
nicht die ganze Masse der Unterströmung des Bosporus ern eicht die 

• £^Bsen ^efen des Schwarzen Meeres. Ein grosser Teil unterliegt 
der lebhaften Zirkulation dar oberen Schichten, und die vertikale 
Zirkulation in den tieferen Schichten erneuert das Wasser viel- 
leicht nur in Zehntausenden von Jahren. 

Die Strömungen in dor Strasse von Messina. Die 
Meeresstrudel Scvlla und Chai vbdis in der Strasse von Messina, 
zwischen Sizilien und Calabrion, spielen bekanntlich bei den alten 
Dichtem und Schriftstellern eine grosse, schreckensvolle Kolle. 
Die schmale Wasserstrasse gestattet von den Höhen am Ufer 
einen, bequemen Blick auf die ^heulenden Ungeheuer^ der Alten, . 
und es bleibt dem heutigen Beschauer unbegreiflich, wie in 
diesen unbedeutenden Strudeln voreinst die halbe Flotte des 
Octavian zu Grunde gehen konnte. Wäre es nicht unbestreit- 
bare Thatsacho, dass das geringe naturkundliche Wis.sen der 
Alten vielfach mit Fabeln vermengt war, so könnte man glauben, 
die Strasse von Messina habe sich seit dem Altertume erbreitert, 
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denn dio dortigen Strudel sind meist so unbodoutend. dass es 
schwer hält, die wirklichen Orte, welche der Scylla und Charvbde 
entsprechen, festzustellen. Jüngst hat der kgl. Wasserbau-Inspektor 
Keller die Strömungsyerh&ltnisse in der Strasse von Messina ge- 
naiier studiert. Sein Bericht ist durch das kgl. preussische Hini- 
sterinm der öffentlichen Arbeiten dem Eeichs-Maj-ine-Amt zuge- 
gangon und von diesem den Annalen der Hydrographie. Der 
allgemeim-ii Annahme izfniäss bofindrt <irh der Wirbel der Scylla 
dicht vor ilt'm hohen Gnoisielseu der kalabrischen lvüst<», auf dem 
das Städtchen Scylla liegt, und der an seinem unteren Teile im 
Meeresspiegel eine Anzahl tief ausgewaschener Höhleu besitzt. 
Bei selur starkem Wellenschlage ertönt dort ein Brausen der 
Brandung^ welches eine entfernte Ähnli<^eit mit dem Bellen 
eines Hundes hat und dadurch wahrscheinlich die Fabel des 
Altertums veranlasste. Die Charj'bdis ist ein Strudel nahe dem 
Hafen von Mesi^ina. etwa neun Seemeilen von der Scvlla entfernt, 

* 7 

80 dass es für den kundigen Schitfsmann unter den gewöhnlichen 
Verhältnissen ziemlich schwierig ist, aus der Charybde sogleich 
in die Scylla zu fallen. Von jener geht übrigens die Sage, dass 
unter dem gi ossen Stauffer Friedrich II. dort der Fischer Cola 
Pesce aus Catania einen goldenen Becher aus der unergrändlichen 
Tiefe heraufgeholt habe, und als er das Wagnis abermals unter- 
nahm, in den Abgründen der See zurückgeblieben sei. Spallan- 
zani hat s])äter diese Tiefen gemessen und sie zu 50() Fuss ge- 
funden, also sehr g<'ring im Vergleiche zu den sonstigen xVbgrüudon 
des Mittelländischen Meeres. „Unwillkürlich/' liemerkt Herr 
Keller, verbindet sich mit diesen klassischen Orten ein leichtes 
Gefühl des Grauens, das beim Besuche der malerisch schönen, 
aber dem Anscheine nach harmlosen Küste der Meerenge einer 
gewissen Enttäuschung Platz macht. Und dennoch ist die Strasse 
von Messina auch für unsere modernen Fahrzeug^ wenigstens flir 
kleinere Segelboote, keineswegs ungefährlich, wenn ihre Leitung 
nicht kundigen Händen anvertraut ist."* Heute steht im Haft^i 
von Messiua ein selbstschreibender Flutmessei', aus dessen Auf- 
zeichnungen unzweiielhait hervorgeht, dass die Strömimgeu der 
Meeresstrasse in erster Linie von Ebbe und Flut, in zweiter 
Linie aber auch gleichzeitig vom Winde abhftngra. In der Strasse 
von Messina ist die Gezeitenströmung ziemlich mächtig, und dies 
erklärt sich aus dem Umstände, dass im Jonischen Meere Niedrig- 
wasser herrscht, wenn «las Tvrrhenische Meer Hochwasser hat, 
und umgekehrt. Aus der von Herrn Keller gegebenen Beschreib- 
ung (los Verlaufs der Strömung in der Meerenge geht hervor, 
dass sich in den verschiedenen Stunden der Gezeiten dort an 
verschiedenen Stellen Wirbel bilden müssen. Herr Keller kommt 
zu folgendem Ergebnisse: „Die von dem Messinesen Eefoli, von 
den X( apolitanem Garofoli genannten Wirbelbildungen ti-eten 
am heftigsten auf, wenn die Strömungen am st&rksten sind. Mit 

Klein, Jiilirbueh ll. 16 
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wirklicher Gefahr verknüpft kijiineii sein, jedoch nur in den 
Tagen ihrer vollen Entwicklung: 1. die Strudel im Norden des 
Hubens von Messina, besonders zur Zeit der Sysy^en bei star- 
ken Südostwinden, die das Wasser aus dem Jonischen Meere in 
die Strasse treiben; 2. die Stnidel am Dorfe faro, welche öfters 
Boote ans der Strömung geschleudert oder von den Ankern los 
in die (^nerstrümun«^ gerissen liaben, die sie nach der klipjien- 
reichen calabrischen Küste ('1 orre Cavallo) trieb, bei eingehendem 
Strome weiter gegen die Punta del Pezzo, bei ausgehendem gegen 
die Scylla. Der S<^llafel8en ist nun aber dnxchaus nicht die bedenk- 
lichste Stelle jener Küste; es befindet sich im Gegenteile unweit 
desselben ein ziemlich guter Ankerplatz. Die Vermutung liegt 
daher nahe, dass diesem zwar minder gefahrdrohenden, aber am 
meisten in die Augen fallenden Punkte der unwirtlichen Küste 
in späterer Zeit jener Name beigelegt worden, mit dem man ur- 
sprünglich die Wirbel- und Strömungsersrheinnngen belegt hatte, 
welche die Grundursache dieser Gefahr sind. Unter Scylla wären 
demnach die Strudel und Strömungen am Ausgange der Meerenge 
zu verstehen, unter Oharybdis die Strudel vor dem Hafen von 
Messina. Zwischen diesen V)eiden Stellen besitzen die Strömungen 
ihre grösste Geschwindigkeit und wechseln am häufigsten ihre 
Richtung. Nur unter kuTidiger Fühning kann ein Segelboot die 
Strasse von Messina sichoi- |)assieren, wenn Tiden und Winde die 
Ströme und Strudel luaciiMg erregen. Für den unkundigen See- 
iiihrer gilt dann auch heute nocli: Incidit iu Scyllam, qui vult 
vitare äiarybdim/' 

Der Euro-Siwo oder Japanische Strom. John J. 
Mahlmann veröffentlicht in einem Artikel der ,..rapan Gazette** 
die Resultate seiner auf 300 Belsen zwischen Jokohama und 
£lobe gesammelten Erfahrungen. 

Es ist allgemein bekannt, dass ler Knro-Siwo (der scliwarze 
Strom) aus dem Aquatorialstrome des Stillen Ozeans entsteht. Indem 
dieser auf die Philippinen und die südlich von denselben liegenden 
Inseln stosst, teilt er sich in zwei Arme, von denen der eine erst 
sadHch nach der Küste von Australien und dann östlich läuft. 
Der andere Arm, welcher weiter nördlich Kuro - Siwo genannt 
wird, setzt anfangs norrlwärts, passiert die Ostküste der Philip- 
pin<Mj und die Liukin- I jU-Tsehn- Inseln und nimmt dann eine 
nordostliehe Richtung. In dieser tiiesst er bei der südiic^hen und 
südöstlichen Küste Japans vorüber und setzt hierauf seinen Laut 
bis zur Westküste Ajnerikas fort. Da der Kuro -Siwo in dem 
Äquatorialstrome seinen Ursprung hat^ ist sein Wasser beträchtlioh 
wärmer als dasjenige des Ozeans, durch welchen er fliesst, und 
es lassen sich daher seine Grenzen durch Temperaturmessungen 
des Wassers ermitteln. Dir (Ticnzen, sowie die Breite tnid (tc- 
sehwindigkeit dieses Stromes sind nicht konstant, sondern werden 
durch die Monsune der Oliinesischeu See erheblich moditiziort. 
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Auch die Stüimo im Stillen Ozeane beeinflussen den Kiiro-Siwo; 
namontUeh verursachen sie oft eine beträchtliche Änderung seiner 
Sichtung. Während guten Wetters läuft der Kuro-Siwo von der 

Yandiemeiis-Strasse aus in fast gerader Linie nach der Rock- 
Insel und l)ornhrt auf seinem Laufe Osima. In den Wintermonaten 
wird er zwar öfter auf dieser Linie und selbst otwas südlich 
von (h-rselljcn nicht angetroffen, aber im Sommer kann man 
nach andauernd gutem Wetter stets darauf rechnen , ihn an- 
zutreffen und die Linie Osima -Kock -Insel als eine nördliche 
Grenze annehmen. Dieselbe ist leicht erkenntlich an dem See- 
tang, Treibholz und den Kabbelungen, sowie an der dunklen 
Farlie des Stromes (daher der Name Kuro-Siwo», welche gegen 
die Farbe des übrigen Meeres sehr absticht. Von Rock -Insel 
läuft <1er Kuro-Siwo, etwas nordlicher werdend, bei Nosima-Saki 
vorüber in den Tir>rd]ichen Teil des Stillen Ozeans. 

In den an den nördlichen Rand des Kuro-Siwo anstossenden 
Gewässern findet meistenteils kein Strom statt, doch wurde zu- 
weilen eine in der entgegengesetzten Richtung des Kuro-Siwo 
laufende Strömung beobachtet, wie dies z. B. im Februar 1879 
der Fall war. Zu dieser Zeit wurden das Segelschiff „Sumanu- 
ramaru**, Kapt. Spiegeltbal. welches in ca. 10 Seemeilen Ent- 
fernung von Osima seine Masten verloren hatte, wahrend Wind- 
stille in virr Tagen 25 Seemeilen nach W^esten vorsetzt. Zwischen 
der den Kuro-Siwo bogrenzend(>n Zone, wo fast nie Strömungen 
stattfinden, und der Küste Japans troten Gezeitenströmungen auf. 

Die Breite der Zone, welche zwischen dem Kuro-Siwo und 
der Küste liegt, ändert sich mit der Richtung und Stärke des 
Windes. Bei heftigen nördlichen Winden vergrössert sie sich, 
bei südlichen und (Etlichen wird sie geringer. Wehen letztere 
andauernd mit grosser Stärke, sn weicht der Kuro-Siwo von 
seiner regelmüs.-;igen OXO - Richtung ab und setzt mehr oder 
weniger direkt auf die Kfiste zu. wo er au.ssergcwöhnlich hohe 
und heftige ITuten verursaciit. Ua dann der Strom mit ziem- 
licher Geschwindigkeit nach dem I^ande zu setzt» sind Dampf- 
schiffe zuweilen 16 Seemeilen in eben so viel Stunden landwärts 
versetzt worden und haben Osima an Backbord statt an Steuer- 
bord in Sicht bekommen. 

Die Zone längs der Küste, in welcher Gezeitenströinnugon 
auftreten, hat nicht an allen Stellen und zu allen ZeiK^n die- 
selbe Breite. Sie er.'^ti'eckt sich 5 bis (> Seemeilen seewärts und 
hat bei den Landspitzen, welche am weitesten vorspringen etwa 
0.5 Seemeilen Breite. Im allgemeinen steht die Geschwindigkeit 
der GFezeitenströmungen im umgekehrten Verhältnisse zur Breite 
dieser Zone; je geringer de Breite derselben ist, desto schneller 
la\ifen die Gezeitenströmungen. Bei Osima wurde zuweilen kein 
Flutstrom bemerkt, wahrscheinlich weil rlor Kuro-Siwo, wenn er 
auf dieses Kap stösst, über den Fiutstrom hinwegsetzt, oder weil 

16* 



Digitized by Google 



244 



Qiielleu 



zu dieser Zeit der f lutstroin durch die Enge zwiachet Osima und 
der Hanptiiisel Hef. 

Der Flutstrom l&ufb längs der Küste in westlicher Bichtang 
und dringt auch etwas in die tiefen Buchten an deren Westseite 
ein, während der Ebbestrom an den Ostseiten derselben her- 
aussetzt. 

9. Quellen. 

Die Bildung der Quellen im Inneren des Kalk- 
plateaus der „Gausses" von Languedoc ist von Martel und 
Gaupillat darg(>stellt worden Hiernach sind diosolbon, ähnlicli 
wie die Quellen im Karst und im fränkischen Jura, nichts andere:* 
als das Ausgehende von unterii dischen Wasserläufen, deren einige 
sogar der direkten Beobachtung zugänglich sifid. Die Nieder^ 
Schläge dringen durdi die stark zerklüftete Ober&iohe sehr leicht 
ein und gelangen durch Spalten des oheren Dolomites in grösser© 
Tiefen , wo sie sich auf Thon und Mergel in kleinen Lachen 
sammeln. Ans diesen Lachen werden die noch tiefer liegenden 
Wasserläuff gespeist, und stellenweise soll das Durchsickern 
einem dichten Regen vergleichbar sein. Die steihiiedersetzendeii 
Klüften iblgenden Wasserläufe sind befahrbar, dagegen erscheinen 
diejenigen, welche sich auf Schichtenflächen ihren Weg gebahnt 
haben, unzugänglich. 

Die Lautenthaler Sool quelle im Harze ist seit 30 
Jahren durch die merkwürdige Zusammensetzung ihrer Wasser 
und ihrer Absätze bekannt. Nach den Berechnungen von G. Latter- 
mann -) liefert die Soole des ILiuptqucliarnies bei 40 / Wasser- 
führung in der Minute pro Jahr 6570 kgm Chlorbarium, 
7360 kg entspr. schwefelsaurem Baryt, 175S5 hf Chlorstarontiumy 
20 706 kg entspr. schwefelsaurem Ströntian. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass die Soolquelle mit dem Spaltensysieme der Lauten- 
thaler Erzgänge zusammenhängt und aus den nördlich vom Harze 
liegenden Steinsalzlagern stammt. 

Die Höhlen und M i n e r a 1 u e 1 1 e n des B ü d <> s in 
Siebenbürgen. Der 1140 m hohe Büdö.s erhebt sich im 
äussersten Osten Siebenbürgens, am Südosteude des Hargitta- 
stoekes, als Trachytkegel, der südlich steil abfällt An dieser 
Seite befinden sich Höhlen, aus denen gewaltige Gasausströmungen 
hervorkommen. Besonders sind Höhlen berühmt: die Schwefel- 
höhle, die modernde Höhle und die Alauuhölde. Die erstgenannte 
ist 2.5 ni hoch. 3 ni Imdt und 14 m tief. Ibi- ]?oden wird be- 
deckt von i'iiu'Y Kolilensänreschicht, die jedocli einen aufrecht 
gehenden Menschen nicht hindert, ausser am hinteren Ende, wct 
sie 2 m hoch über den Boden ragt. Jlosvay hat die Zusammen- 

•) Corapt. reud. 109. p 829. 

-) .Tahrbnck der kgl. prem«. geolog. Landesanstalt fttr 1886. p. 259. 
Berlin 1889. 
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Setzung dieses Gases untersucht und tiudet dafür: CO^ 95.49, 
HjS 0.5Ö, 0 0 0 1, N 3.64. Nach seiner BereclinTing entatrSmen 
der Höhle jährlich wenigstens 723 ODO elmi CO^ und 4200 eimi 

H^S. Soweit der Gasstrom in die Höhe reicht, scheidet sich an 
den Höhlenwänden durch Oxydation Schwefel aus, und das reich- 

lir h hf'ral)tropfejide saure Wassor geniosst grossen Ruf* als Augen- 
wasscr. Auf einem Sattel des Büdös entsprinf^jori mehrere Quellen, 
so die Xarlsquelle, die Ficlelis(|iif'lk" und die Alaunquelle. Div 
erstere liefert in der Minute 3 l Wasser und ist ein alkalisch- 
endriatischer Eisen^nerling von hohem Eisengehalte. IHe um 
weniger ergiebige Karlsquelle zeichnet sich durch hohen Ge- 
halt aii Eisendikarbonat und freier Kohlensäure aus. Die Alaun- 
quelle bricht unter beträchtlichen Gasexhalationen (reine Kohlen- 
säure) hervor, das Wasser riocht schwach nach Schwefelwasserstotl", 
ist farblos, klar, rcat^iort sauer, gehört zu den ^'itr^ol({lH>llpn. 
Die Wände der Alaunluthle Ijestehen aus überaus stark zersetztem 
Gesteine und haben sich stellenweise mit einer mehrere Milli- 
meter dicken Salzkruste überzogen^). 

Die in der Umgebung heisser Quellen auftretende 
Kieselsinterbildung ist nach W. H. "Weed '-) auf folgende fünf 
Ursachen zurückzuführen : Verminderung des Druckes, Abkühlung, 
ohemische Reaktion . Verdunstung und pflanzliches Leljen. Im 
GeVtieto des Yellowstono-Xatinnalparkes findet durch Druckver- 
minderung und Al)kiUilung, hauptsächlich im X(urisbassin , wo 
auch die kieselsäurereichsten Wasser sind, Sinterbilduug statt. 
Sehr selten ist dort Kieselabsatz durch chemische Reaktion, da- 
gegen bilden sich durch Verdunstung dort Sinter (nach Bunsen 
ist Verdunstung auf Island die einzige Ursache der Sinterbildung). 
Weit wichtiger ist die Einwirkung des Pflanzenlebens auf die 
Ausscheidung der Kieselsäure aus dem lieissen Wasser. Vor 
allem sind es die AlL'fn, welrlie kiesolige Filamente ausselieiden 
und nach ihrem Absterben eine gallertartige Masse bilden, die 
erhärtet und schliesslich zu wirklichem iSinter wird. Moose treten 
dort seltener sinterbildend auf. 

Die heissen Quellen auf den Inseln Ferguson und 
Goulv ain^ welche zur d'EntreoaErtieauxgmppe in der Nähe von 
Britisch Neuguinea gehören, sind von W. Mac Gregor in bezug 
auf die chemische Zusammensetzung ihrer Wasser unteisuclit 
worden 'M. Diese Quellen und die Ausflüssie benachbarter 
Schiammvulkane sammeln sich in einem kleinen See. Das Wasser 
der einen dieser Quellen enthielt SO^ und H^S, sowie 1.41% 
feste Stoffe, bestehend aus Eisen, Magnesia, Kalk und Chlor- 
natriuni) auch Lithium wurde spektroskopisch nachgewiesen. 

') isch. U. p. 304. OUem. Zentralbl. 1S91. 1. p. 206. 

Amoic. Journ. of Sciences. [3.1 S7. p. 351. 
*) Transact. Austial. Asaoc. f. Adr. of Soience. Kelbonrne 1890. 
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10. Flüsse. 

DioEroöiou u u d Tr an sipo r tthä tigko i t eiuesGo- 
bi r gsstromes, welclier Gletschersuflüsse enthält, 
ist von L. Bttparc und B. Baeff studiert worden Diese Be- 
obachter haben 1890 nahe der Mündung der Arve in die Rhone 
täglich (mit Ausnahme der Tage des Oktober} die Geschwindig- 
keit der Obei^Hchenströmung, das Niveau, die Temperatur und 
die Meng*' der in 1 ebm aulgelüsten und suspendierten Stoffe be- 
stimmt. Alinliclie Messungen wurden gelegentlich auch an einigen 
Zaflüssen ansgefiährt. 

Was zunächst die suspendierten Stoffe anbelangt, so ist deren 
Menge zwischen 1 g und 3 /. / \ • ränderlich. Ghrosse Schwankungen 
treten allerdings nur bei Hochwasser ein, allein auch unter nor- 
malen Verhältnissen ist es selten, dass während einiger Tage die 
mitgeführte Stoffnieuge konstant bleibt, schon sehr geringe 
Änderungen im Wasserstande genügen, um die Quantität der mit- 
gefOhrten 8to£Pe zu verdoppeln. Abgesehen vom Hochwasser, 
findet sich das Minimum der Anschwemmung für den Winter, 
das Maximum für den August. Die Kurve für die suspendierten 
Mengen ist sehr unregelmässig, sie zeigt eine Reihe sehr nahe 
liegender Maxima und Minima, welelie liesonders stark wiihrend 
der Hochwasser hervortreten. Diese treten immer sehr plützlicli 
ein und dauern 3 — 4 Tage. Haben sie eine bestimmte Zeit ge- 
dauert^ SO nimmt die Menge des suspendierten Materiales schnell 
abr, ohne dass gleichzeitig ein merkliches Sinken des Niveaus er- 
folgt. Dies rührt daher, dass das Anschwemniungsmaterial des 
Hochwassers fast ausschliesslich das Produkt der Ab.spülung eines 
wenig durchlässigen Bodens durch Berieselung ist. Dieser wird 
von den ersten Kegengiissen rasch gereinigt, und von da ab voll- 
zieht sich die Berieselung ohne bedeutende Mengen suspendierten 
Materials. 

Während der trockenen Sommermonate rührt der weitaus 

grössere Teil des herbeigeführten Anschwemmungsmaterials vom 
Gletscln-rschutte her, und die Gletscher})äche spielen die erste 
Bolle, Während des Winters hingegen, während der Hochwässer 
und der feuchten Monate sind die Giessl)äche (sen.su stricto) die 
Hauptquelle suspendierten Matei ials. Folgende Daten worden das 
Gesagte f&r den August erharten: 

(iletscherbach des Bossons . . 2287 g Auschwemmungsiuaterial 9. Aug 
du Tour . . . 243 >/ „ 8. „ 

,, d'Argentiere . . 535 (/ „ 9. 

,, des Hois . . 4S3 y „ 

„ de Tacoimaz . . 215^/ „ H. „ 

Die Diosaz (kein Gletscherzoflnss) 33 // „ m 

DerGiffre „ „ U y „ 14. „ 

Der Borne „ ,» 22 g 14. „ 

*) Gompt. ronil. IDL p. 235. 
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Die Variatioiieii der gelösten Mengen aind atusseFordentlich 
weniger jfth nnd weniger betrftehtlioli, als jene der anapen- 

dierten Mengen. Ihr Maximnm geht selten über 300 auf 1 rbm 
im Winter und sinkt selten unter g im Sommer. Ihre Kurve 
ist regelmässig und ist in ihrem Laufe jeoer der anapendierten 
Massen entf^egenjsjesetzt. 

Jede Niveauerhöhung wird von einer Vonnindoruiig der ge- 
lösten Stoffe begleitet. Besonders deutlich tritt diese Erscheinung 
während dea Hochwaaaers auf. Der Grund davon iat in dem 
Anwaehaen der G^eachwindigkeit dea Fluaaes zu auehen, wodurch 
das Flusswasser kürzere Z(At mit dem aufzulösenden Materiale 
in Kontakt bleibt. Bei demselben Niveau ist die gelöste Menge 
im Sommer geringer als im Winter. Die Gründe dafür aind, 
folgende : 

1. Die geloistcn Substanzen sind Karbonate, Avclcho nur in 
Gegenwart von Kohlensäure löslich sind. Die Lösbarkeit letzterer 
nimmt aber mit der Temperatur ab. Da nun die Temperatur 
dea Fluaawasaera im Sommer am höchaten ist; ao enthält daaaelbe 
dann am wenigaten Kehlenaäure gelöat und hat dalier daa ge- 
ringste Lösungsvermögen. 

2. Der Zufluss von Gletscherschnu^Izwässem (im W^inter t'ast 
Null) ist im Sommer sehr stark, und diese Wäsaer sind arm an 
gelösten Stotfen. 

Die gesamte Abflussmenge während der 11 Monate betrug 
nach der Berechnung dea Herrn Delebecque, Ingenieura zu Thonon, 
1 600 OüU 000 cbm in runder Summe; nach den Arbeiten der Herren 
Spring und Prost über die; Wässer dr-r Maas, also nahezu ein 
Viertel der Alifiusamenge der Maas im Jahre 1884. Die Menge 
des suspendierten Materials betrug im Sommer 611000 jene 
der aufgelösten Stoffe ;i30 000 /, zusammen also nahezu 900 000 /. 

Im Februar führte der Fluss die geringste ^Tenge, nämlich 
7604 / gelöster und 1 22 / suspendierter Stoffe. Im August hin- 
gegen war der Muaa am thätigsten; er ffthrte dann 51400 t ge- 
löster Stoffe und 22t 000 t SchwemmmateriaL ObwoU also im 
Februar auf den Kubikmeter fast die doppolte Menge dea im 
Monate August gelösten Materiales entfällt (siehe oben), so ist 
der starken Abflussmenge im August halber doch die gesamte 
Summe des gel()sten Materiales in diesem Monate nahezu daa 
Siebenfache von jener im Februar. 

Die ausserordentliche Wichtigkeit der Hochwässer für die 
Ökonomie der reiaaenden Flüaae wird durch eine Vergleichung 
der Beaiütate für Januar und Februar klar, wobei bemerkt werden 
muss, dass diese Mdnate in allen übrigen Bedingungen mit Aus- 
nahme des Eintrittes von Hochwaaaer im erateren Monate ein- 
ander gleich gewesen sind. 

Abttnssmentje Uel<>8te Menge Saapecdiertes Material 

Januar . . . 80 770 OOü 2U66U 2ü 983 ^ 

Februar. . . 24 858 000 c^m 7 6041 mt 
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Vergleicht man diese Besnltate mit jenen, welche gleich- 
massig fliessende Ströme ergeben, so bemerkt mau sofort, daas 
die leissenden Ströme viel wirksamere geologische Faktoron sind. 
Bei den ersteren übertrifft die gelr»sto Monge stets die suspen- 
dierte, während l)ei den letzteren das Gegenteil eintreten kann 

Die übliche s c h e ni a t i s c h e E i n t e i 1 u n g d e s F 1 u s s - 
laui'es in Ober-, Mittel- und Unterlauf wird von 
N. Haase als wenig geeignet kritisiert^) und an deren Stelle eine 
neue Einteilung vorgeschlagen. nVon einer zweckmässigen Ein- 
teilung,-* sagt n hiit Recht, ,,mii88 man verlangen können, dass 
die einzelnen Abschnitte, welche man macht, in gewisse Be- 
ziehung zu den Strömen gebracht werden können, die fiuH Ein- 
teilung ihres Laufes nicht zulassen, d. Ii. diese miisscn sich in 
be/ug auf ihren Lauf unter eine der durch die Einteilung ge- 
fundenen Arten von Flussliiufen unterbringen lassen. Damit ist 
aber zugleich auch der Weg gefunden, wie wir zur Einteilung 
gelangen: wir suchen Anhalt bei den Müssen, deren Lauf ein- 
heitlich ist. Der Lauf dieser zieht sich von der Quelle bis zur 
Mündung entweder zwischen Bergen oder durch flaches (Gebiet 
hiiiduich. Wir werden daher sagen, solche Flüsse haben einen 
Laut durcli bergiges oder durch flaches Ijand hindurch, oder, 
intleni wir hierfür treffende Worte einführen: die Flüsse mit ein- 
heitlichem Laufe sind entweder solche mit Berglauf oder solche 
mit Flachlauf. Die Beziehung nun. in der die Plflsse mit ver- 
schiedenartigem Laufe zu d«i eben genannten stehen, ist die, 
dass sie bald durch Flachland, bald durch Bergland fliessen. 
Daher werden wir sagen müssen, ihr Lauf zerfalle in Berglauf 
und Flachlauf. Diese Einteilung giel)t allerdings den Anspruch 
auf, welchen die in Ober-, Mittel- und Unterlauf machte, nämlich 
ein allmäliliches Zunehmen und Abnehmen der einen oder anderen 
Faktoren zur Grundlage zu haben. Darum ist sie jedoch nicht 
schlechter. Denn wie selten sich die wechselvolle Natur ohne 
weiteres mit jenem Massstabe messen Hess, konnte man bald be- 
obachten; die Zerlegung eines nicht einlieitlichen Flusslaufes da- 
gegen in Berglauf und Flachlauf besteht jede Prolje Was wir 
Bertijlauf nennen, was Flachlauf, darüber noch grosse Auseinander- 
setzungen zu machen, ist wolil nicht nriti^j:: nur das sei gesagt, 
dass ein Berglauf natürlich auch da zu linden ist, wo ein Fiuss 
zwar eine Ebene durchströmt, aber sein Bett tief in dieselbe ein- 
gewühlt ist, wie z. B. das des Colorado. Ansteigende Ufer also, 
welche yA^-ischon sich und dem Wasserspiegel nur ein schmales 
Flussbett übrig lassen, werden das charakteristische Merkmal für 
einen Berglauf sein. Andererseits wird man Flachlauf auch da 
zu suchen haben, wo der Fluss am Rande einer Ebene dahin- 
strömt. seihst wenn auf der einen Seite das Ufer sich steil er- 
hebt. Man wird mir sofort beistimmen, wenn ich z, B. den 

Peterm. Mitteil. 1891. Nr. 2. p. 49. 
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Donaulanf zwischen Walachei und Bulgarien als Flachlauf be- 
zeichne. Denn dem Flnsslaufe ist die Möglichkeit gegeben, wo 

die flache Ebene auch nur eines seiner Ufer begleitet , sich sein 
Bett gerade so zu gestalten, wie da, wo boido Ufer Ebenen zu 
ihren Seiton haben. Während nun die Ober-, Mittel- und Unter- 
läufe, wie sie uns in der beschrei1)eti.len Erdkunde begegneten, 
durchaus nicht immer bestimmte Meikiualo an sich trugen, an 
denen juan sie schon äiisserlich erkennen konnte, sondern solche 
ihnen oft nur unter vollständiger Verkennung der thatsächlichsten 
Verhältnisse zudiktiert wurden, kann man sowohl für Berglauf 
wie für Flachlauf bestimmte Eigentümlichkeiten als stets wieder- 
kehrend geltend machen. Doch will ich, bevor ich solche anführe, 
nicht nutf^rlassen. darauf hinzuweisen, dass nicht diese wieder- 
kehrenden Eigentümlichkeiten es sind, welche die Einteilung in 
Berg- und Flachlauf begi'ünden, sondern letztere findet allein in 
der das Strombett einschliesseuden Umgebung ihre Begründiuig. 
Der Berglauf ist das Gebiet der Stromschnellen und Wasserfälle; 
das Wasser fliesst meist geschlossen in schmalem Bette dahin, 
die Stromgeschwindigkeit ist darum hier meist grösser als in dem 
vorangegangenen oder nachfolgenden Flachlaufe. Dieser giebt 
sich gewöhnlich durch ein meist breiteres Strombett zu erkennen, 
wodurch die Stromgeschwindigkeit sich vermindert, und in Ver- 
liindung hiermit ist natürlich die Sedimentführung des Stromes 
weit schwächer als im Berglaufe. Weiter ist der Flachlauf das 
Gebiet der Serpentinen und Vei^teluugen, viel&eh nmschliessen 
Flussanne mehr oder weniger ausgedehnte Inseln. Allerdings ist 
das Inselnumschli^en durchaus kein den Flachlauf kennzeich- 
nendes Merkmal, da si' Ii s ] he Vorkommnisse, wenn auch ziem- 
lich selten, im Berglaufe gleichfalls finden, wo allerdings meist 
ganz andere Ursachen dieselljen hervorruft n.'' 

Die Schwankungen im Vv'assersta nde der Moldau. 
Dr. F. Augustin hat die Wasserstands bewegung der Moldau von 
1826 — 90 untersucht^). Obgleich die Wassermenge des Flusses 
in erster Reihe von der Niederschlagsmenge abhängt, so ist die 
jahreszeitliche Verteilung der Wasserstände eine andere als die . 
Verteilung des Kegenfalles. Dt n Znsnmmenstellungeh zufolge ist 
in Prag der Winter die nieilersclilagärmsto , der Sommer die 
niedersrhlagreichste Jahreszeit , während der Wasserstand im 
Frühlinge die höchste luid im Herliste die niedrigste TlTihe. erreicht. 
Es fallen die extremen Regenhöhen nahe mit den SoLstitien, die 
extremen Wasserstandshöhen nahe mit den Äquinoktien zu- 
sammen, so' dass dann dem Minimum des Begenfalles das Maxi- 
mum des Wasserstandes und dem Maximum des Begenfalles das 
Minimum des Wasserstandes nachfolgt. Diese Erscheinung läset 
sich dadirrch erklären, dass die Wasserstandshöhen mehr von 
den Niederschlagsmengen der kalten Jahreszeit abhängig sind, 

Sitzber. d. k. bübiu. Ge^b. d. Wisseuscb. 1891. ji. 50 fS. 
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wo der Erdboden weniger durchlässig rmd die Verdonstuiig ge- 
ringer ist, als von den Mengen der wftrmeren Jahreszeit bei 
grösserer Durchlässigkeit des Roilons und bei grösserer Verdun« 
stung. Das Flussgebiet «1er Moldau , dessen Ausdehnung auf 
2S 137 (f/nn berechnet worden ist, hestoht atissohliesslich ans 
Hu£i;ellan(i und Mittel^^ebirjze, in dem sich wählend des Wintors 
l)edeutende JScimoolagtM- hildeii. die dann bei ihrem Schmelzen im 
Frühjahre oder auch schon im Winter dem Flusse viel mehr 
Wasser liefern als die Regengüsse des Sommers. Der Wasser- 
stand ist während nnd nach dem Abgange der Schneedecke im 
Frnhlinge am höchsten. Die Niedersddäge können dann bei zu- 
nehmender Temi)eratur itnrl Verdunstung, obgleich sie reichlicher 
fallen als im Wiiitor. ili ii Wasserstand nicht mehr auf derselben 
Hoho crliaiteu wie im W'intor nnd Frühjahre. Es findet nach der 
Schneeschmelze zuoi'st ein rasches, dann ein langsameres Sinken 
des Wasserspiegels statt, bis in der relativen Trockenzeit zu Ende 
des Sommers und Anfang des Herbstes das Minimum erreicht 
wird. Im Spätherbste beginnt der Fluss wieder zu steigen infolge 
der Hei bstregen. und erhält sich der Wasserstand im nachfolgen- 
den Winter im ganzen auf einer grösseren H(the als in den voran- 
gehenden JahreszeitOTi . woW bei sinkender Temperatur die Ver- 
dunstung; ahgpnommen hat, und weil schon «ifters SchnHOlall und 
infolge des Tauwetters Schneeschmelze erlblgt, die dem Flusse 
mehr Wasser liefert als die Gussregeu während des Sommern. 
Nach den Zusammenstellungen verteilen sich die niedrigsten 
Monatsmittel des Wasserstandes ziemlich gleichmässig mit 33^^ 
auf die drei Jahreszeiten Sommer, Herbst und Winter. Die 
höchsten ^Nfonatsstände sind dagegen in den Sommermonaten mit 
nur 10"/,,, in den Wintermonaten mit in <len Frühlings- 

monaten mit ()0** und in den Herl)stmonaten mir aller Fälle 
vertreten. Die durch Regen verursachten h«»chstcn Monatsstände 
in den Monaten von Mai bis November bilden nur '/^ oder 20^1^ 
aller Fälle. 

Die extremen Werte, sowohl des Wasserstandes der Moldau 
als auch d«'s Regenfalles in Prag fallen übereinstimmend auf 
nahezu L'^leiche Zeiten. Die nieiiriL'Hten Stände und die kleinsten 
b'egensummen hat das Titistrum ISHl — 65 und I'nOI) — 70. die 
höchsten Stand»' und Kegcnsummen das h^t/.te Lustrum ISSH — 90 
aufzuweisen. Dieses gilt nicht uui- von den Ständen und Suiniueu 
des Jahres, sondern auch von draien der Jahresseiten bis auf den 
Winter, in welchem die niedrigste Regensumme und der höchste 
Wasserstand um ein Lustrum früher erscheint. Ül^erhaupt fallen 
die niedrigsten gemessenen Wasserstände und Niederschlags- 
summen in eine Trockenzeit, die sich tiber 20 Jahre, von 1 850 bis 
187.Ö, erstreckte, un<l die gnissten Wasserstands- und Nieder- 
schlagshöhen in eine nasse Zeit, die schon 15 Jahi-e, 1876 — 90, 
dauert und noch nicht abgeschlossen erscheint. Diesen beiden 
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Perioflrn , welche zusammen Hf) .Jahre ausmaclien. geht eine 
Trockenzeit während i 83 1 — 40 und eine nasse Zeit von 1841 bis 
1855 voran. Diese Perioden sind kürzer nnd haben kleinere 
Schwankungen des E^genfalles nnd des Wasserstaades aufsn- 
weisen als die beiden nachfolgenden PericNlen. Die trockene Pe- 
riode dauerte nur 10 Jahre, die nasse nahesa 15 Jahre: beide 
Perioden zusammen weisen somit eine Dauer von 25 Jahren 
auf. Die Schwankung des Jahreswasserstandes während dieses 
Zeitraume.s Ijeträgt nur 6 cm , die Schwankung der Jahres- 
summe des Regenfalles 13 mm. Die positive Abweichung 
der Eegenmenge während 1831 — 35 wird wohl dem Umstände 
snsnschreiben sein, dass die Begenbeobaohtungen von 184(1 einer 
Mideren Reihe angehören. Es tritt somit in den ausgeglidienen 
Werten eine Begelmässigkeit in der Aufeinanderfolge der säku- 
laren Veränderungen sowohl beim Wasserstande als beim Regen- 
falle sehr deutlich hervor, selbst in den Werten für die Jahres- 
:^eitf'n Winter und Frühling, die nach den direkten Beobachtungen 
den unregelmässigsten Verlauf aufzuweisen hat. Es folgen den 
Perioden mit relativ niedrigen Wasserständen und Niederschlags- 
höhen memlich regelmässig Perioden mit durchschnittlich hohen 
Wasserständen und grösseren Niederschlagshöhen. An die Trocken- 
periode 1831 —40 reiht sich eine nasse Periode an, während 
1841 — 55 und der langen Trockenperiode 1856 — 75 folgte ein© 
nasse Periode ISTb - DO. Die Dauer der ersten Trockenperiode 
beträgt 10, der zweiten 20 .Tahre, die erste nasse Periode hat 15, 
die zweite bis jetzt 15 Jahre aulzuweisen. Die sich hier kund- 
gebenden säkularen Schwankungen sind weder von gleicher Grösse, 
noch von gleicher Dauer. Die Entfernung des ersten Minimums 
im Jahre 1835 vom zweiten Minimum des Jahreswasserstandee 
im Jahre 1S65 betrug nach den ausgeglichenen Mitteln 30 
.Fahre, die Entfernung der Maxima im Jahre 1850 und 1890 
betrug 40 Jahre. 

Die hier nachgewiesenen Schwankungen des Wasserstandes 
der Moldau (und des Regenl'alles in Prag) befinden sich in guter 
Übereinstimmung mit dem Resultate Brückner's. 

Über die physikalischen Verhältnisse der Donau 
hat sich A. Penck verbreitet^) in einem Vortrage, der allerdings 
hauptsächlich auf einer kompilatorischen Verarbeitung des vorhan- 
denen Materials beruht, aber doch durch die Neuberechnung 
mancher aus den Originalquellen geschöpften Daten ein selbstän- 
diges Interesse beanspruchen darf. 

Die mancherlei Durchbrüche der Donau, welche deren Lauf 
auf dem Alpenvorlande begleiten, erscheinen unnötig, da sich 
unweit von ihnen in der Kegel breite Einsenkungen erstrecken, 
sie mahnen dadurch an Zeiten, in welchen die gegenwärtige 

') Vorträge des Vereins zurVerbreitong naturwias. Kennlmisae in Wien, 
ai. ]. Heft 1891. 
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Q«8taltung des Landes noch nicht vorhanden war. „Im grossen 
und ganzen folgt der Lauf der Donan einer Reihe von Meeres- 

strassou und Binnenmeeren, welche sich in der jüngeren Tertiär- 
periode i[ncv durch Südosteuropa erstreckten. Seine Anlage führt 
sich daher auf" jene Zeiten zurück; als die Meere sieh zuriick- 
zGiicn, iol^i;te ihnen die Donau. Der Sti'oin ist daher von sehr 
hohem Alter. Davon zeu^t auch .«^eine Fauna. Die Fische, 
welche sich in ihm tummeln, haben ihre Verwandten im Kaspi- 
see, und sie nahmen von seinen Gewissem Besitz, als das 
Schwarze Meer noch nicht mit dem Mittelmeere verbunden war 
und einen zweiten Kaspisee darstellte. Mahnen die zahlreichen 
Durchljriiche der Donau an laufest verschwundene geographische 
Zustände, so bezeugt ihr Lauf (hireh die einzelneu Stromliecken 
die nie ruhende und nie rastende Arl)eit des Flusses, Sie strömt 
nicht <;eradlini^ von einem Durchliruche zum anderen, sondern 
stets l)Ogeni'urniig geki'ümmi. Ihr Laut ersclieint an den Durcli- 
brüchen, wie sich £. Sness ausdrückte, aufgehängt und hängt 
dazwischen gnirlandenförmig herab. Alle diese Bogen des Stromes 
richten sich nach dessen rechtem Ufer, welche überdies fast aus- 
nahmslos steiler sind als die linken. Dies sieht man unterhalb 
Wien, unterhall) Pest, unterhalb des Banater Durchbruches, wo 
man regelmiissiir ein sehr Haches, sumjtti»^es Ul'er in liumanieii 
hat, gegenüber welchem das rechte i)ul*;arische steil aufstrebt. 
Bis zur Mündung hält diese Regel an. Zur Rechten hat hier 
die Donau unterhalb Tschemawoda die steil abfallende Dobrudscha, 
während sich links von ihr das Überschwemmungsgebiet erstreckt. 
Unverkennbar drängt eine Kraft den Flnss allenthalben nach 
rechts, es ist dies dieselbe Kraft, welche den Wind auf der 
nTirdlichen Halbkugel nach rechts aV)lenl<t. nämlich ein Teil der 
infolge der Axendrehung der Erde sich •■ntwiekelnden Fliehkraft. 
Dieselbe bewirkt auch, dass dort, wo der Fiuss sich schlängelt, 
die rechten Prallstellen tiefer als die Unken sind.** 

Die Länge des Donaulaufes lässt sich heute noch nicht 
genau angeben. Penck beziffert sie auf 2900 km und ihr Ent- 
Wässerungsgebiet auf 816 947 'il^u/. Der Umstand, dass die 
Donau ihn^ Quelle aus.serhalb der Alpen besitzt, hat bisweilen 
zui' Behauptung geführt, der eigentliche QuellHuss des Stromes 
sei der Inn. „Dieser ist zwar kürzer als sie, er hat nui" 4li2 /./// 
durchlaufen, und er entwässert um ein Gebiet, halb so gross al.s 
bislang der Donau unterthan war, aber dieses liegt in den regen- 
reichen Alpen und trägt eine ausgedehnte Yergletscherung, die 
im Sommer seine Wasser schwellen macht, und so kommt er 
nahe Passau mit der Donau zusammen, gleich mächtig wie diese 
ausschauend, und wer am Zusammenflüsse beider Ströme gestan- 
den hat, wird nicht leicht wissen, welchem \(>n beirlen er den 
ersten Rang zuerkennen soll. Im Sommer scheint <ier lichte Inn 
das dunklere Donauwasser zu verdrängen, im W inter waltet das 
Gegenteil ob; gespannt blickt man auf das Ergebnis der Mes- 
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sun^, und diese lehrt, dass der Inn durchsclinittlich 44 chin 
Wasser iu der Sekunde weniger als die Donau, nämlich nur 
686 c^w, fahrt. Die Donau ist also der grössere Fluaa, der 
Herrscher eines grosseren Gebietes und der wasserreichere von 
beiden, er verdient mit Recht den Namen, den er führt." 

„Wie heim Rheine ist auch bei der Donau das hydrologische 
Sonnnerhalbjahr, nändich die Zeit vom 1. Mai bis 1. Oktober, 
die wasserreiche Periode. Von den 52 chni Wasser, welche von 
1879 - 84 jalirlifh rler Donau bei Wien zukamen, Holsen 2S.b d^ni 
im Sommer und der Rest von 23.4 ckm im Winterhalbjahre. 
Wie alle Alpenstrdme hat die Donau gerade während der drei 
heissesten Monate^ Juni, Juli und August, die reichste Wasser- 
führung, nämlich 17.1 eAw, während die drei Monate Februar, 
März und April nur 10.9 nlm zum Ergüsse brachten," 

Für (He .Jahre 1879 — S l kann man die Summe der schwe- 
benden Bestandteile des Donauwassers auf ,^.4 Millionen metris(;her 
Tonnen, die i^ehisrtMi auf 8.9 Millionen Tonnen verans(hla<^'en, 
so dass sich im Mittel eine Last von W.W Millionen Tonnen im 
Jahre ergiebt. ,,Dieses Gewicht stellt das Volumen von 5.7 Hil- 
lionen Kubikmetern dar. Auf das Einzugsgebiet der Donau ver- 
teilt, ergiebt sich, dass von je einem Quadratkilometer des Donau- 
gebietes oberhalb Wien 56 'hm Gestein fortgeführt Averden, d. h. 
es wird fidirbch eine ().r)(i unn dicke Schicht T-^andos abgetragen, 
denndiei t In IS 000 Jahren wird dnliei- durch die in der Donau 
schweben<leii oder gelösten Bestandteile die Landobertiäche ober- 
halb Wien um l m erniedrigt" 

Das geringe Gefillle der Donau* und noch mehr jenes der ' 
Theiss im pannonischen Tieflande leitet zu der Anschauung, in 
letzterem ein altes Seebecken zu erblicken, das durch die unga- 
rischen Flüsse allmählicli eingetrocknet ist, und iu welches die 
Donau bis Gyönyi oberhalb Komom einen grossen flachen Schutt- 
kegel hineingebaut hat. Unzweifelhaft ist nun in der That 
das paniionisclir Tietland früher einmal während der jüngeren 
Tertiäri)eriöde ein Meer und später ein See gewesen, aber erst 
in jüngster Zeit hat man die Zusammensetzung seines Bodens 
näher kennen gelernt. Es wurden in Alfold, um artesische 
Brunnen herzustdlen, Bohrlöcher auf grosse Tiefen herabgebracht^ 
so bei Szentes, so bei H6d - Mezö - Väsarhely. Diese nun abeir 
zeigen, dass die Bildungen des früheren ^leeres und des früheren 
tertiären Binnensees sehr tiel" unter der Ebene des Alfäld ge- 
legen sind. Bis 200/// Tiefe herab, bis 120?// unter das Meeres- 
niveau, linden .sieh diluviale Sehichten, bestehend aus densell)en 
lehmigen und sandigen Bildungen, die heute noch von der Theiss 
und ihren Nebenflflssen angeschwemmt werden, mit Kohlen- 
bröckchen und namentlich mit Besten von Landschnecken. 
Hieraus wi.d klar, dass die Einebnung des pannonischen Beckens 
den Flüssen allein zu danken ist, dass diese Schicht auf Schicht 
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aiifbauteii. Diesen mächtigen Huviatilen Sedimenten stellt nun die 
Thatsacho gegenüber, dasa heute die Donau bei ihrem Durch- 
bmclie durch das Banater Gebirge an mehreren Stellen Telsen- 
riffe bloflslegt, die sie noch nicht ssu durchschneiden vermochte. 
Das oberste dieser Riffe, jenes der Schnellen von Stenka, erhebt 
sich auf Ö7.5 m Meereshöhe. Es liegt also das heutige Donau- 
bett im Banater Gebirge rund ISO m höher als die Sohle der 
alten Flussanschwenimungen in Alföld. Dies Verhältnis weist 
bestimmt darauf hin, dass, seitdem die Flüsse au der Zuscluittung 
des pannonischen Beckens arbeiten, die Erdkruste Bewegungen er- 
litten hat, durch welche grosse Flächen des Gebietes der piitt- 
leren Donau unter das Niveau des Bereiches der Donau im Ba- 
nater Gebirge und der Wallachei gesenkt worden sind. Es ist 
das pannonische Becken ein grossartiges S(»iikuiii^stVM. dessen 
Einsenkun«:^ so rasrli erfolgte, dass die Flüsse durch ihre Sedi- 
mente gerade noch das entstehende Loch der ErdoberHäche aus- 
zugleichen vermochten, und dessen Einbruch heute höchst wahr- 
scheinlich noch fortdauert. Hierdurch ist der Donau und ihren 
Nebenflüssen ihr Verhalten im pannoiiisrln n Trecken auf das 
bestimmteste vorgeschrieben: sie haben die durch den Einbruch 
entstehende Einsenkmig zu versdifitten: sie können ihr Bett nicht 
vertiefen, sondern müssen dasselbe verschieben, ihre Hcclnvasst-r 
können sich über ihre uiedrigeu Ufer meilenweit verbreiten. 
Der natürliche Zustand der Donau und ihrer grösseren Neben- 
flüsse i^ pannonischen Becken ist der grossartiger Verwilderung. 
In der That wird derselbe allenthalben angetroil'en. Gleich beim 
Eintritte in die oberungarische Tiefei )ene teilt sich die Donau, 
einen Arm sendet sie /nrWaag, einen andin'eu zur Raab, sodass 
die beiden giussen Schürtinsfbi entstehen. Ein zweites Mal gabelt 
sich die Donau schon in liirum Durchbrucho zwischen der ober- 
und niederungarischen Tiefebene, die St. Andräinsel bildend. 
Eine dritte Gabelung fand unterhalb Pest statte doch ist nunmehr 
der eine der beiden Arme, der östliche, durch Schleussen abge- 
sperrt und so die lange Csepelinsel landfest gemacht worden. 
Kine vierte grosse Insel ist die von Mohacs: lerner zeigt der 
Franzenkanal einen eheinaligen Donauarm an, durch welchen die 
Bdesku umflossen wurde. Eine weitere Insel kommt oberhalb 
Pancsova dadurch zustande, dass die Donau einen Arm, den Du- 
navac, zur Temes sendet, und bevor sie in das Banater GFebirge tritt, 
umschlingt sie die Inseln Ostrovo, Kisiljevo nmi Moldava. Weit 
vom Strome entfernt liofiref'net man ferner allenthalben Uferrän- 
dern. und in seiner Xachbai*schaft, so vor allem an der Theisa 
und Save, trifft man auf halbmondti-nuig gekrümmte tote Arme. 
Wiewohl die gewöhnliche Breite de^ Douaubettes in Ungarn sicii 
von 300 m auf über bOO m im Mittel steigeit, so finden die Hoch- 
wässer darin nicht Platz, sondern verbreiten sich viele Kilometer 
weit vom Strome, und in der oberungarischen Ebene könnte die 
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Donau i)ei Hochfluten btelleu weise 73 kin breit worden. Grosso 
Sümi'fe, zu Zehen des HooliwaBsers als Seen ersoheinend, liegen 
längs aller grösseren Flässe Ungarns. Es wird deren Über- 
schwemmungsgebiet auf 30 000 qkni gesoh&tst. 

Durch Anlegung von Deichen und Dämmen sind bis 1887 volle 
21 90ü 7A:m den Überschwemmungen (Ifs Stromes und seiner Ne- 
benflüsse entrissen worden , allein das Hochwasser, welches nun- 
mehr eingeengt ist, ersetzt durch Höhe, was ihm an Verbrei- 
tungsgebiet geraubt ist. „Die Überschwemmungsgefahr steigert 
sich aber nicht bloss, je mehr das Überschwenunongsgebiet 
durch Deiche eingeengt wird, sondern auch dadurch, dass die 
Flüsse, welche früher bei Hochwasser ihre Stinkstoffe weit ver- 
breiten konnten, diese nunmohr in ihrem Betto und Üi)ors^^liw'eni« 
mungsgebiete ablagern. Dadurch erhohen sie ihren Laut. Die» 
ist an der Theiss in der Gegend von Szeiredin IxM-eits zu kon- 
statieren, während weiter oberhallj <;lt>ielu-s not ii ni(;lit sichersteht. 
So wird das ohnehin minimale GetiVUe der Theiss noch gemin- 
dert, und die Betterhöhung bei Szegedin bedeutet nicht nur eine 
Gefährdung der unmittelbar angrenzenden Ufer, sondern auch 
aller oberhalb gelegenen Orte. Unter solchen Verhältnissen kann 
es nicht Wunder nehmen, wenn seit einem Jahrzehnte die Über- 
schwf nimungsgefahr in Ungarn den Gegenstand anhaltender Er- 
örterung bildet, und wenn die mannigfaltigsten \'oi-schiäge zur 
Rettung Ungarns vor UberHcliwenimiiiigcn gemacht worden sind*'. 

Stefanovic v. \ ilovo und Laniranerin haben gezeigt, dass 
nur in einer BeguUerung des Durchbruches der Donau durch 
das Banater Gebirge die Mö^i&hkeit gegeben ist, Ungarn end- 
gültig vor den Überschwemmungen 2U sichern. Die gesamte 
Wassermenge, welche die Donau von 1862 — 71 in das Schwarze 
Meer führte, beziffert sich auf den von der inttn-nationalen 
Kommission tiir die Regulierung der Donauuiüntlunn; angestellten 
Untersuchungen auf 5S5(I ihni pro Sekunde. Doch tinden in 
den einzelnen Jahren sehr grosse Schwankungen statt, zwischen 
2000 c6tn und bei Hochwasser 28 300 cbm pro Sekunde. „Diese 
Hochwasser sind vielfach durch heftige Regengüsse in Rumänien 
bedingt und sind besonders reich an Schlamm. Sie enthalten im 
Liter bis über 2 //, während bei Niederwasser gelegentlich nur 
0.014 g Schlamm im Liter Wasser angetroffen wurden. Lu Jahres- 
durchschnitte ])t>l;inft sicli die Sclilaninimasse auf {).'M 7 im Liter, 
so dass also wiihii inl clor 10 Jahre 1062 — 71 sekundlich 2104 //y 
Schlamm, jahrlich b9 Millionen Tonnen Gesteinpulver dem Met-re 
zugeführt werden. Letzteres Gewicht entspricht einem Vo- 
lumen von 27.6 Millionen Kubikmetern, d. h. einer Gtosteinschicht 
entsprechend von 0.03SS wnt Höhe und von der Ausdehnung 
des ganzen Denaugebietes. 

Wo sich liie Wasser der Donau ins Meer ergiessen, fallen 
ihre Sinkstoii'e nieder, was sich überall bei der Mischung von 
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trübem Siisswasser uiit Meerwasser ereignet, und so kommen dann 
duTcbsolmittHoh jährlich hier 27.6 MilHonen Kubikmeter Schlamm 
ZOT Ablagerang. „Dadurch entsteht vor der Donaumündung eine 

Barre von Schlamm, deren Wachstum überdies durch die südlich 
verlaufende Küstenströmung gefördert wird. Diese Barre ist 
namentlich vor der Kiliamünduufj; entwickelt und reicht hier durch- 
schnittlich ])isl.2 7« unter das Meeresniveau. Da die Kilia diesen 
Damm nicht durchl)rochen kann, muss sie über ihn hinwegfliessen. 
wobei sie sich in acht einzelne Arme auflöst. Durch die von 
ihr mitgebrachten Sinkstoffe ist in dem Vierteljahrhundert 1830 
bis 1S56 das Delta um durchschnittlich 1 km in das Meer hin- 
ausgebaut. Weniger hoch ist die Barre vor der Sulina- und 
St. Georgsmündung. wo man Meerestiefen von 2.7, bezw. 3.b vi 
tindet. Aber es hat sich gezeigt, dass Hie Tiefen der Barren 
hier nicht bloss wegen (hiS wechselnden Standes des Meeres, son- 
deni namentlich auch vermöge plötzlicher Überschwemmungen 
sich oft in kurzer Zeit ändern. Durch diese Barien ist der 
grosse m&chtige Strom den Seefahrzeugen lange Zeit verschlossen 
gewesen, bis durch die Thätigkeit einer eoropäischen Kommission 
ihnen ein genügend tiefer Weg zum Meere kfUistlieh geschatfen 
wurde. Dieser Weg knüpfte sich naturgemässer Weise an den 
Donauarm, vor welchem die kleinste Barre lagert. In dieser Hin- 
sirlit kommen Sulina- und St. Lieorgsmündnug wohl gleich in 
betracht, aber als Strom bildet die kürzere Sulina eine bessere, 
namentlich weniger gewundene Schiffahrtsstrasse. Überdies, iils 
der vasserärmste Donauann, führt sie dem Meere auch die ge- 
ringste Schlammmasse zu, so dass das Wachstum der Barre hier 
am langsamsten ist. Freilich ist die Sulina von Haus aus seicht 
und bei Minimaltiefen von 2.4 w für grö.ssere Fahrzeuge un- 
passierbar. Durch eine unter der Leitung des Kniyländers Hartley 
ausgeführte sf)r<j:fältigo Regulierung und Bag<i:erung ist die Snliua 
schon 1883 aut b.25 in Tiefe gebracht worden und dies nur mit 
einem Kostonaufwande von 7 500 000 Franks. An der Mündung 
aber wird ihr Wasser zwischen zwei D&mmen in grössere Tiefen 
geleitet, wo die SinkstoiFe nicht schädUch anwachsen. Seitdem 
ist der Schiffsverkehr auf der unteren Donau auf mehr als das 

Doppelte gewachsen. 

Die E i s verh iil tn isse der Denn n in Bayern und n^ter- 
reich wahrend der Zeit von ISöd l)is ISDU sind Gegensrand 
einer Untersuchung von A. Swarowsky gewesen Dan Flussois 
lässt sich in zwei Arten unterscheiden: Oberflächen* und Qrund- 
eis. Ersteres, auch Ufer- oder Bandeis genannt, ist durchsichtig^ 
entsteht an ruhigen Stellen, hauptsächlich an seichten Funkten, 
und bildet anfangs dünne Schalen über den i-uhigen Teil des 
Flnssspiegels, die bis zu Dezimeter dicken Platten anwadisen. 

*) Arbeiten des geoi^r. bistitutes der k. k. Universität Wien. — 
Penks geogr. Abhandlgn. 5« Heft 1. 
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Eine grosse Rolle spielt es bei den meisten kleineren Cfewääseni, 
deren gajizer Flu.sssjjiegel sicli nüt Ufereis überzieht. 

Das Griuideis setzt sich an der Flusssohle fest, seine Ent- 
stehimgBweiBe ist von Arago erklärt worden, doch nooh etwas 
zweifelhai^; es besitzt ein eigenes schwanunartiges Aussehen; 
trotzdem, es nicht direkt an der Luft entsteht und daher auch 
nicht in dem Masse Luftblasen einscbliesst, wie das Kandeis^ 
ist HS floeh spezifisch leiohter als das Wasser. Es bildet sich bei 
genügender Kält<^ rasch und in bedeutender Menge, so dass im 
Rheine bisweilen 2 }tt mächtige (Trundsehichteu beobachtet wurden; 
ähnliche Wahrnehmungen teilt Arago für die Aare mit. Ge- 
wöhnlich werden aber die einzelnen Partien des Grrandeises, ohne 
eine bedeutende Grösse erreicht zu haben, durch den Auftrieb 
und durch die Stosskraft des Plusses von der Solile abgerissen 
und erselieinen an der Oberfläche, wo sie durch ihren Schlamm- 
und Sandgehalt leicht kenntlich sind. Der Auftrieb übt bisweilen 
eine so irrosse Wirkung, dass mit dem aufsteigenden Grundeiso 
auch Anker mit Ketten und sonstige Gegenstände von der Fluss- 
sohle gehoben wurden. Durch den wiederholten Bildungs- und 
AbreisBungsprozess an besonders günstigen Stellffli können Eis- 
mengen erzeugt werden, wie sie auf stehenden GewiU»em in 
solcher Quantität gar nicht zustande kommen 

Bei anhaltend tie£^ Temperaturen nehnu n di(> vorüberziehen- 
den Eismassen eine immer grössere Fläche der Strombreite ein, 
wo})ei sich die Abflussgeschwindigkeit zusehends mind<'rt. Aufh 
der Wasserstand sinkt mehr und mehr, weil im Einzugsgebiete 
nicht nur keine grössere Speisung der Quellen eriblgt, sondern 
' das gelieferte Wasserquantum in den verschiedenen Zuflüssen ?ich 
ebenfalls in Eis verwandelt und zurUclcgehalten wird. Wenn 
endlich die Treibeismengen die ganze Strombreite einnehmen, 
dann erfolgt eine Stockung in den sich bewegenden Hassen, der 
Eisstoss ist eingetreten. ^ 

Was nun speziell die Donau anbetrifft, so giebt es auf der 
Strecke Neustadt -Linz kein einziges Jahr ohne Eisbildungen. 
Im 40-jährigen Mittel erscheint das früheste Treibeis in Donau- 
gau, Station Deggendorf, am 14. Dezember, das späteste an der 
oberen Donau bei SLehlheim am 24. und 25. Bezemberf die grössere 
Geschwindigkeit der Strömung sch^t hier die Eisbildung zu 
verzögern. Auf den bayerischen Nebenflüssen zeigen die Datum- 
untersc'hiede für Eintritt des Treibeises eine weit grössere Mannig- 
faltigkeit und Unterschiede bis zu einem Monate. Der letzte 
Termin für das Treibeis erscheint oft dadureh hiiu^usgeschoben, 
dass zu verlüiltnisinassig später Zeit der Eisstoss aufgelöst wird; 
am frühesten hört letzterer auf zu Neu- Ulm, nämlich am b. Febr., 
am spatesten zu Deggendorf, am 18. Februar. Die Dauer der 
Eisbedeckung ist am unteren Ende der grösseren Becken, näm- 
lich bei Donauwörth, Deggendorf und Hainburg grösser als an 

Klein, Jahibttch n. 17 
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den oberen Partien derselben, hei Deggendorf beträgt sie 40 Tage. 
Von den Nebenflüssen zeigt der üin in derRosenheimerThalweitung 

die l;uiy;sto Dauer mit 31 Tai^on. Eine Periodizität in der Dauer 
der Eisbildungen tritt nicht klar hervor. Die Winter 1836 — 50 
zeijren eine vorniohrto Eisbildung, sind also zu kalt, 1851 — 70 
halten sich kalte und warme Winter ziemlich die Wage, die 
Periode IbTl — 85 ist in der Hauptsache kalt. Diese Ergebms.so 
widersprechen wenigstens nicht den Brückner^schen Resultaten 
über kalte und warme* Perioden. Was schliesslich die Wasser- 
standsverhältnisHe auf der österreichischen Donaustrecke betrifft, so 
zeigt sich als Hauptregel, dass die Wasserstandskurve der Teni- 
peratnrknrve folgt, sicli alier um einige T-MTf verspätet. Steigt 
die Temperatur, so \iv\)t sich bald darauf der Wasserstand, und 
snikt die Temperatur, so mindert sich derselbe. In der Fort- 
dauer vor der Treibeisperiode sinkt der Wasserstand töglich mehr 
als 1 dm; daher tritt das erste Treibeis gewöhnlich bei Nieder- 
wasser ein. Während des Eistriebes verringert sich die Wasser- 
menge konstant weiter. Erst liei Eintritt <les Stosses erfolgt eine 
lokale Stauung, die im niedeWisterreichischen Stossgebiete an allen 
Stationen mehr als 2 fif beträgt. Aul" (h-r ganzen Strecke, an 
welcher der Stoss steht, herrscht hoher Wasserstand, der durch 
das enge Abflussprotil unter dem Eise bedingt ist. Momentan 
steigert sich derselbe noch betrachtlich, sobald der Stoss in Be- 
wegung kommt. Das folgende Hochwasser geht, wenn nicht an- 
haltendes Tatiwetter hinzutritt, rasch zunfck. Aber sein Einfluss 
auf <be (Gestaltung des Fiussbettes ist von Jiedeutung: denn die f»:YOi<fi(' 
Stosskrait desselben äussert sich in mannigfachen Veränderungen 
der Flusssohle. Niederwassrn- arbeittet infolge der geringen Wasser- 
geschwindigkeit nur wenig an der Ausgestaltang des Bettes. 

Die Quelle der Wolga. Ritter hielt den Wolgasee für 
den Quellsee der Wolga. Bagosin hielt dio Tiuna für den Quell- 
fluss, und' auch der Penosee, Seliger oder WeVchitsee werden ;ds 
Quellflüsse angesehen. ('. Hahn in Tiflis sagt nun in einem Auf- 
sätze: ..Die Wolga'*, dass auf der Südwestseite der \\ aldaüiöhe 
im Bezirke Ot.schakow unt-er 57** 10 nordl. Br. ein grosser Sumpt 
in etwa 95 Saschen Höhe über dem Baltischen Meere liege. 
Dort in der Nähe des Dorfes WoIgnw«Werchowik steht über 
einem in Holz gefassten Brunnen eine Kapelle, und da ist die 

Wol<ia(inelle Der AbHuss «lieses Brunnens ergiesst sich in den 
khünen Wei t hitsee, dann in ileii "grossen Wendiitsee. geht <lurch 
den Storchsee, den Doppeisee Owselug und Peno und. ergiesst 
sich, S5 Werst vom Ursprünge entfernt, in <len Wolgasoe^). 

Die Wasserstände des Niles in Egypten sind von 
Ch. Grad studiert worden*). Er giebt folgende Jahreszahlen für 



»} An?laii(l Nr 47. 

Bnll. 6oc CJüogr. Paris Ibb». 10. p. 372. 
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die höchsten Wasserstände 1733 — 1798 nach den Angaben des 
Nilmessers auf der Insel R5da: 1734, 1736, 1741, 1743| 1747, 

1779, 1752, 1753, 1754, 1761, 1776. Sehr niedrige Stände 
brachten die Jahre: 1733, 175S, 1764, 1769, 7779, 17b0, 1781, 
1782, 17S9, 1790, 1791, 1792, 179:^, 1794, 179r), 1797. In- 
zwischen macht Grad die sehr zutreffende Bemerkung, dass man 
Untersuchungen über die Nilwasseratande besser auf Beobaciitungeii 
sa Assnan gründen solle, welche das wirklich nach Egypten ge- 
langende Qnantum des Nilwassers ergeben würden, während bei 
Kairo der Strom schon sehr viel Wasser abgegeben hat^ nnd 
ausserdem die Wasserstände dort durch das grosse Stauwerk an 
der Deltaspitze beeinfiusst werden. 

Über das Problem des Isonzo- und N ati s o n e i a u f e s 
hat sich E. Brückner verbreitet^). Im Jahre 1867 stellte 
von Kandier aus historisdiw Gründen die Hypothese auf, der 
IsoDzo sei im Altertume über Karfreit und Staraselo zum Natisone 
und durch dessen Tlial zum Meere abgeflossen Das untere Thal 
des Isonzo von St. Lucia an sei nur vom Idriaflusse benutzt worden, 
und zwischen diesem und dem Isonzo bei Karfreit ha1)e eine 
A\'asserscheide bestanden. Im Jahre 5b6 oder 587 sei dann ein 
Bergstuiz zwischen Kobic und Staraselo niedergegangen, habe den 
Isoneo 2u einem See aufged&mmt^ der nun über die Waaserseheide 
nach Südosten gegen Tolmein nnd St Lucia und in den Idriafluss 
einen Abfluss erhalten habe. Später stützte von Gzömig lif so 
Hypothese mit der Autorität seines Namens, so dass sie z. B. auch 
in Supan's Lehrbuch der ph}-sisclieii Erdkunde und in Berrchaus' 
physikalischen Handatlas überging. Gumprecht ist der erstt^ ge- 
wesen, der sich in seiner Dissertation gegen dieselbe wandte 
Er suchte sie in der Weise zu widerlegen, dass er den Zusammen- 
hang zwischen Isonzo und Natisone fär die postglaciale Zeit als 
unmöglich erklärte. Denn die Wasserscheide von Bobio werde 
von Moränen gebildet, auf welche sich der Bergsturz von Robic 
nur ganz obei Sachlich auflege. So sehr Prof. Brückner Gumprecht 
beipflichtet, wenn er die Hypothese von v. Kandier und v. Czörnig 
lür unhaltbar erklärt, so sind doch die Ai'gumente, mit denen er 
dieselbe zu widerlegen sucht, nach seiner Ajosicht zum Tefle nicht 
stichhaltig. ^Der grösste Teil der von ihm als diluviale, prä- 
glaciale Nagelfluh gedeuteten Vorkommnisse ist postglacial, und 
viele der von ihm als Moränen und Blocklehm angesprochenen 
Bildungen sind Ber fjsturzmassen , so vor allem seine Moränen 
od(n- sein Rlocklehm bei Robic, der die Wasserscheide zwischen 
^.utisone und isonzo bildet." 

Die Wasserscheide zwischen Isonzo und Natisone wird heute' 
ausschliesslich von Bergschutt gebildet, einem grossen Bergsturze 



^) Jahresber. der Oeogr. GesellBchaft von Bern 10. Separatabdrack p. 7. 
*) Schon firaher, aber nur in SfAlegentiichen Bemerkmigen, Taramelli. 
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des Monte Matajur. Dieser Berji^stnrz erfolgte nicht aut einmal, 
sondern mindestens in zwei Fällen. Die Trümmermassen de» 
jüngeren dieser Bqrgatürze, der als solcher seit langer Zeit be- 
kannt und jüngst von Gumprecht in seinem Umfange genau fest- 
gestellt ist, liegen noch imbedeckt von Vegetation da, als seien 
sie vor kurzem erst gefallen. Im (Jegeusatze hierzu sind die 
älteren Bergstnrzmassen , welche als Haupttriiger der Wasser- 
scheide erscheinen, alle mehr oder minder ühergrast. (jumprecht 
bezeichnet sie, da in ihnen Blöcke in Schutt und Lehm liegen, 
als Blocklehm und hält sie l'ür eine (Tletscherbildujig, Es kann 
jedoch, nach Brückner, nicht der gcuingate Zweifel darüber be- 
stehen, dass man es hier nur mit Bergsturamaasen zu thiu hat. 
Diese Massen reichen sogar etwas an dem nördlichen Thalgeh&nge 
in die H()he, und erst hei 275 »i Soohöhe, d, h. 25 m über dem 
tie&ten Punkte der Wass(M\scheide stösst man auf Moränen. 

„Der Natisoue tiiesst heute etwa 5 m unter der auf diesen 
Beigstm/.niassen in 250 m Höhe gelegenen Wasserscheide, der 
Isonzo bei Karfreit dagegen volle 50 m. Es bedarl also nur 
einer Erhöhung der Sohle des Natisone um 5 m, um ihn au einem 
Nebenflusse des Isonzo zu degradieren, dagegen einer Erhöhung 
der Sohle des Isonzo um mindestens 50. m, um ihn in das Natisone- 
thal abzuleiten. Der letztere Fall ist heute überhaupt ausge- 
schlossen. Bis Tolmein ist das Isonzothal zu Ijreit, als dass seilest 
ein sehr gros.ser Bergsturz dasselbe al)sperren könnte, und untcr- 
hall) Tolmein ist es viel zu tief. Dagegen könnte rler erstero 
Fall wohl eintreten, sobald nur die ausserordentlich steilen Schutt- 
kegel • m der Katisonescfaluoht unterhalb BoHc zwischen Monte 
Mia und Monte Matajur anwachsen. Am Natisone herrscht heute 
bei Bobic Akkumulation. Eine weisse, breite Kiesebene dehnt 
sich am Flusse aus, in welche die Felsen meist ohne Schutthaldon 
senkrecht abstürzen. Die Ursache dieser Akkumulation liegt in 
acht gewaltigen Schuttkegeln, welche .sich wpiter unterhalb in 
^ der Nachbarschaft der österreichi.sch-italienischeu (-rrenze von 

Osten und von Westen dem Flusse, zu senken und denselben 
einengen, und deren Front fortwährend vom Flusse benagt wird. 

Die Kante der acht Schuttkegel Hegt über oder im Niveau 
des Natisone bei Robic. Die Schuttkogel selbst aber sind im 
Waclisen begritfen, wie die Verschüttungen der Strasse lehren. 
Es braucht nur eine einzige sehr bedeutende Mnhre einzutreten, 
die Ei'osionsschlucht des Natisone in ilrn Schuttmassen zu ver- 
stopfen und dadurch den Fluss thalaufwarts in 250 ?n Meeres- 
hühe zu einem See aufzustauen, so sind die Bedingungen zu einem 
Überfliessen des Natisone nach Osten zum Isonzo gegeben. Das 
Werk einer grossen Muhre können aber auch vi^e kleine be- 
sorgen, die das Flussniveau und die Flusssohle durch Akkumu- 
lation allmählich erh()hen. Der Natisone befindet sich gleichsam 
in einer Zwickmühle; verstopfen die «Schuttmassen das Natisone- 
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thal, so \v(Mi(l<4 er sich ülxn- Kohic dem Tsoiizo zu, und fällt <l:uiii 
später vielleicht vom Monte Matsijur wieder ein Bergsturz bei 
Robic, 80 schlägt er seinen Weg wieder über die Schuttmassen 
im Engtbal naeh Süden ein. Ein solches Wechseln des Natisone- 
laufes mag in vorhistorischer Zeit stattgefunden haben. Zur Zeit 
der Römer aber lagen die Vorhältnisse so wie heut^ ; weder floss 
der Natisonc zum Tsonzo bei KartVeit, noch der iHonzo zum 
Natisono b«M Roldc Das bcwoison, wie Gnmprecht mit Rr-elit 
betont, die Römerinndo im Thale zwisrhou Rohic und KartVeit, 
einerseits das Gräberfeld bei Kariieit. andererseits der romisclie 
Steinboden bei Robic. Wir müssen aus ihrer Lage mitten auf 
der Thalsohle schliessen^ dass die letztere sich nicht tiefer be- 
fand als heute, dass sie sich also seit der Bömerzeit nicht wesent- 
lich verändert hat. Eine solche Verändernuis: aber hätte eintreten 
müssen, wenn die hydrographischen Verhältnisse einen durch- 
greifenden Wandel erfahren hätten. In dorn Momente, in woleln^m 
die Konstnnz der Flussläufe seit der Rrmicrzcit dargethan ist, 
fällt auch der einzige positive Beweis, welchen \. Kandier und 
V. Czömig f^T ihre Hypothese eines einstigen Zusammenhanges 
des Isonzo mit dem Natisone geltend machten, die Gewohnheit 
der Romer, ihre Strassen immer, doiselben Fluss entlang zu 
führen, soweit dies anging. Sie haben eben in diesem Falle ihre 
<Tepfiogenheit verlassen, als sie, statt am Isonzo abwärts zu gehen, 
die niedrige Wasserscheide von Robie überschritten und weiter 
dem Natisone t'oln;t(Mi. (rrund genug lag hierfür vor; dieser Weg 
von Aquileja nacli dem Predil war um volle 14/*/// kürzer als 
der andere durch das untere Isonzothal; vor allem aber war er 
viel bequemer. Schwierigkeiten bot er nur auf einer Strecke von 
9 km zwischen Pulfero und Robic in der Natisoneschluoht, die 
Passage am Isonzo dagegen auf einer Strecke von 30A:w 'im 
schluchtartigen Thale zwischen Salcano und St. Lucia." 

Uber den jetzigen Zustand der Ad eisberger Höhle 
iterichtet auf Grund ei^enei- Xachforschuiigen F. Kraus 'V „Wer,"* 
sagt er, „die Adelsberger (J rotte nur ans <len Pliiiieii in den 
Reisewerken kennt, der wird erstaunt sehi, zu vernehmen, dass 
sich die Zahl der Oänge zu einem förmlichen Liabyrinthe ver- 
mehrt hat. Schon bei der Schwinde des Poikflusses wurde eine 
Gabelung aufgefuml« n. lurch welche ein Teil des Poikwassers 
sich in bisher noch nnl ekannte Räume verliert. Wo die Wieder- 
vereinigung statttiiidet, das zu erforschen, wird eine Aufgalie jener 
rühriijeii Pioniere sein, denen di<' ])islieiigeii grossartigen Ent- 
deckuiiiien zu danken sind, (»e<;eii\\-;irt iy; kennt man die Stoib» 
noch niclit untl ebensowenig jene, an welcher der Schwarzbach 
(cemi potok) sich unterirdisch in die Poik ergiesst. Desgleichen 
ist der weitere Verlauf des Höhlenflusses stromabwärts von der 

Petermann's Mitteilungen 1891. p. 20 n. ff. 
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Ottokergrotto noch iiuertorscht. Der Richtung nach dürfte die 
Foik entweder cor Poi)di5hle (poika jama) oder zur Magdalena- 
grotte (cerna jama) ihren Lauf nehmen. In diesen beiden Höhlen 

trifft man auf fliessendes Wasser, und sie liegen so nahe bei 
eiaander, dass man den Hauptarm in einer derselben suchen muss. ' 
Nachdem aber der Hauptarm (istlich vom Nebenarme, iHid die 
Maj^dalenagrotte ebenfalls östlich von der Poikliühle liegt, so ist 
eine Verbindung des Hauptarmes mit ersterer wahrscheinlich. 
Hätte man bei den früheren Erforschungen die Existenz der 
Gabelang gekannt, so wäre viel Mühe erspart worden, und das 
Schwergewicht wäre auf die Magdalenagrotte anstatt auf die 
Poikhöhle gelegt wordin ' . 

Das wird nun nachgeholt werden müssen. Gelingt es aV)er, 
auch die Verbindung der Ma^rdaleuagrotto mit der Adolsberger 
aufzufinden, dann ist das Adclsberger Grotten re vi er das grösste 
Höhlenrevier von Osterreich, denn seine Ausdehnung wüi'de dann 
über 1 i) km betragen. Derzeit gilt die Baradla> oder Agteleker» 
Höhle mit ihrer Lilngenerstreckung von 8700 m als die grösste 
Höhle von Österreich-Ungarn, sie dürfte al^er von der Adelsberger 
Gbotte bald überflügelt werden, wenn die Entdeckungen in der- 
selben das bisherige Tempo einhalten. Nun einmal die Spur ge- 
funden ist, werden weitere Entdeckungen leicht zu machen sein. 
Momentan haben sie jedoch eine wesentliche Erschwerung in 
dem Umstände, dass die Erreichung des bisherigen Endpunktes, 
bereits eine dreistündige anstrengende Arbeit erfördert, und der 
Bückweg ebensoviel. Der jetzige Endpunkt liegt, wie erwähnt, 
in der Ottokergrotte, und es wäre ein leichtes, von dort ans 
weitere Forschungen anzustellen, wenn die ländlich(Mi Besitzer 
dies gestatten würden SehrMi aus* den Nachrichten der Tages- 
l»lätter ü))er die ersten EntdeckunK.siahrten war der Antagoms- 
mus ersichtlich, der z\vis(;lien den Ottokeni und den Adelsbergern 
hervorgei uftiu worden war. Kein Adelsberger durfte selbst gegen 
Erlegung der Eintrittsgebühr die Ottokergrotte betreten, und trotas- 
dem sich mittlerweile die Gemüter etwas beruh^ haben, so ist 
es noch heute unwahrscheinlich, dass die Errichtung einer Aus- 
rüstungsstatiou in der Ottokergrotte gestattet werde, solange sie 
in der Verwaltung der Ottoker Bauern sich I»t/tindet. Das muss 
aber anders werden, denn eine getrennte Verwaltung der beiden 
(^rotten, die eigentlich nur eine einzige sind, ist unmöglich auf- 
recht zu erhalten, weil eine Absperrvorrichtung in der vorbinden- 
den Wasserhöhle technisch unausführbar ist. Es giebt kein Gitter, 
welches dem ungeheuren Wasserdrücke widerstehen würde,und wenn 



Vi Nach einer neuesten Verriiou wird die iorrsctzuug des Poikflusses 
in der Höhle im Magdaleuaduiige gesucht, von WO aus die Entdeckui]^ 
der Ottokei^frotte enolgt sein aolL Das wäre also westlich von der 
Poikhöhle. 
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man selbst mit enormen Kosten ein solches aufstellen könnte, so 
liefe man Gefahr, dass sich an demselben alle Mnschwemmimgen 
festsetzen und den offenen Querschnitt so bedeutend verengen 

win den, dass ein Bückstan entstände, dor das ganze Adelsberger 
Thal in einen See verwandeln würde. Die Sicherheit des Adols- 
berger Thaies l)rmht ja einzig und allein in der bedeutenden 
Aul'nalimstähigkc'it der Ad('ls})erger Grotte, welche auch die 
grösHten Hochwassermongen zu verschlingen vermag. Nur hiichst 
selten füllen sich die Niederungen vor der Grotte luit Wasser; 
aber auch diese kleinen Übersd^wemmungeu schwinden aumeist 
schon nach 24 Stunden. Die Ursache dieser Wasseraustritte liegt . 
zwischen der Mündung und dem grossen Dome. Sie besteht in 
einem Syphon, der Menschen den Zutritt zur Grotte verwehrt, 
d*^r al)or auch dem Abflüsse des Wassers einen Widerstand 
bietet und ihn dadurch verlangsamt. Vor Jahren muss dieser 
Teil der Wasserhöhle anders ausgesehen haben, weil Hacquet 
sonst nicht durch die Wasserhöhle den grossen Dom hätte er- 
reichen können. Die Verfolgung der Wasserhöhle vom Thalrande . 
aus ist seit Hacquet vielleicht nie wieder versucht worden, und 
es war d< n ruhrigen Forachem aus Adelsberg vorbehalten, «las 
Geheimnis dit st r schwer erreichbaren Räume zu enträtseln. Dr. 
Adolf Schmidl. der berühmte Höhlenforscher, gesteht in seinem 
bekannten Werke') selbst ein, dass er diesen Teil der Wasser- 
höhle nicht kenne, und beruft sich auf Hacquet als einzigen Ge- 
wuiirsmann bei seiner Beschreibung. Er bezweifelt auch die Be- 
merkung Fellinger's in seinem Gedichte über die Adelsberger 
Ghrotte, dass die Foik Wasser zu verlieren scheine, und doch ist 
dies richtig, wenn man die Stelle dahin deutet, dass in den 
grossen Dom weniger Wasser «gelangt, als bei der nahen Mün- 
dung in dieselbe hineinflie.sst , denn zwischen diesen beiden 
Punkten teilt sich, wie bereits erwälnit. der Poiktiuss in zwei 
Arme, deren «istlicher den grossen I)i>iu diirchfliesst, während der 
westHche sich ziemlich parallel mit der altt^n Grotte, iu noch un- 
bekannte Bäume verliert. Ein Blick auf die dem Werke von 
Schmidl beigegebene Karte der Adelsberger Grotte zeigt auch 
die Ursache, warum er gelegentlich seines Versuches, die Wasser- 
höhle zu erforschen, nicht weiter vorzudringen vermochte. Es ist 
nämlich ohne genügende Mannschaft nicht m«>glich, das Boot 
über die Absätze des aufsteigenden Seitengangos zu schaffen, um 
das dortige Wasserbassin zu ül)ersetzen^i. 

Die wiederholten Expeditionen im Jahre 1890 waren stets 
durch grössere Gesellschaften ausgeführt worden, und das be- 

'> „Die Giottt ii und Höhlen von Adelsbersr, Lnpf,»-, Planiiia u. Laas" 
(Wien, W. Braiunüller, lb54. Herausgegeben auf Kosten der Kaiserl. 
Akademie der Wissenschaften.) p. 45. 

*) Schmidl hatte niur seineu Sohn bei sIcIl 
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schwerliche Mitschloppen eines Kahnes gestattete, viel weiter 
vorandringen, als es Schmidl und nach ihm dem Bergingenieur 
Bndolf gehmgen war, von dessen Hand auch die Vermessungen 

des von Schmidl begangenen Teiles stammen. Nur wenige Meter 
über dem Wasserbaaein der Seitengrotte hatte Schniidl wieder 
durch einen andoren geräumigen Ganir znv Hau])t]iölile gelangen 
und zuij^lcich den von ilini \ermutoteii W'rbiiiduiigs^aiig mit der 
Tartarusgrotte linden können, der allerdings auch wieder in 
seinem Anfange dui'ch ein tiefes Bassin verbarrilvadiert ist. 
Dieser letstere Gang ist sehr merkwürdig. Im Anfange ziemlich 
. geräumig, wird er plötzlich niedrig, so dass nur mehr ein Schlupf 
übrig bleibt, durchweichen man zu einem Wasserbassingelanj^t, aus 
dem scheinbar kein Ausweg führt. Nur der allgemeinen Trocken- 
heit im Sommer und im Herbste 1890 ist es zuzuschreiben, das.s 
einti sonst unter dem Wasserspiegel lif^fjondo R<»lire sichtl)ar 
wurde, durch welche man sicJi in eine zweite ähnliche Kammer 
schieben konnte, die mit einer dritten in Verbindung steht, aber 
nicht am Wassemiveau, sondern durch eine geräumige ÖiPnung 
6 w über demselben. Dieses dritte Bassin ist jenes, w^elches 
bisher als <lor Abschlussfluss der Tartamsgrotte galt. Nach Er- 
klettennig der letzten Wand erreicht man schon bekannte Räume, 
deren Gangbarkeit zwar viel zu wünschen übriiz; liisst, durch 
welche man aber fast eben zum Bolvedere in der Adelsberger Grotte 
gelangt. Ein weiterer Erfolg der jüngsten Forschungen war du^ 
Entdeckung der Fortsetzung der Mariannengrotte. Durch kaum 
passierbare Schlupfe gelangt man dort in zwei ungeheni« Räume, 
in denen ein steÜer Schuttberg so hoch hinauffährt, dass man 
unmöglich mehr weit vom Tage entfernt sein kann. Mehrere 
Seiteugänge zweigen hier al\ und es giebt noch viel Arbeit, um 
die Forsch uiii^cn hier zum Abschlüsse zu bringen Erwahnen.s- 
wert ist der autfallende Umstand, dass im ersten Teile des Ganges 
der Boden sich an vielen Stelleu gesenkt hat, was nur durch 
eine TJnterwaschung der Sinterdecke su erUären ist, deren Unter- 
lage wahrscheinlich aus Lehm besteht. ' Riesige Tropfsteinsäulen 
stehen noch in geneigter Richtung oder liegen in Tiümmern am 
Boden. Stellenw^se sind tiefe Gruben entstanden, in die man 
hinabsteigen muss, um jenseits wieder emporzuklettern. Von 
stagnierendem Wasser kann dies nicht kommen, es muss daher 
eine W^asserader zeitweise durch dicseii Gang fliessen, di»^ lang- 
sam aber stetig an der Zerstörung der schönen Gebilde arbeitet, 
an deren Schafi^g die Natnrkräfbe durch Jahrhunderte gearbeitet 
haben. Die schönsten Räume, mit blendend weissen Tropfstein- 
gebildeii. Ijofinden sich am Fuss(^ des 8chuttl)erges in dca- grossen 
neuen Halle. Es ist Aussicht vorhanden, dass ein Teil dieser 
Wunderwerke der Natur der Besichtigung des Puldikums durch 
Aidage von W»'gen und Erweiterung der schwierigen Passagen 
zugänglich gemacht werde." 
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Das Delta des P a a n a ist von 8. Both geschildert 
worden*). Der Fluss selbst führt eine so grosse Menge von 
Schlamm mit sich, dass man selbst ho\ I Fuss Wassertiefe den 
Boden nicht erkennen kann. Trotzdem geht das Anwachsen des 
Deltas ansserordentlicli langsam vor sich. Vor etwa 300 Jahren 
wurden die Iifdianer aus der dortigen Gegend vertrieben, aber 
die Spuren der Ansiedlnngen derselben sind heute erst kaum von . 
einer 1 Fuss, dicken Schlammschicht überzogen. Bis mim 
Tiefe linden sich nur Reste von Tieren, die aucli liente noch 
dort loben Eoth verbreitet sich einrjehend über die Entstehung 
und das Alter der l'ainpas-Fornnition in Argentinien. Di'' oberste 
Lage derselben besteht aus humusreicher Ackererde, «iar unter 
liegt der sogenannte Löss, oben staubartig fein, hellgelb, näeh 
unten fester und rotbraun mit h&ufigen KaJkkonkretionen. Nach 
Ansicht von Both stammt das Material, aus dem sich der Löss 
der Provinz Buenos Aires gebildet liat, aus dem Meere : es ist 
Meersand, den der Wind verwehte und über die Ebene aus- 
breitete Die Silikate des Sandes wurden durch die PHanzen 
zersetzt, und derselbe verwandelte sich dadurch in Löss. Die 
oberste Sdücht ist infolge Aea Fflansenwuchses an Humus reich, 
allein sie wird immer wieder infolge des Windes von Sand- 
massen bedeckt, so dass die zugedeckte Schicht nach und nacli ihn^u 
Humus verliert und in T^öss zurückverwandelt wird. In der 
Nähe dr>r Küste, wo die Saiifizufuhr oft sehr Ijeträchtlirli ist. 
kann derselbe häufig nicht Noili^ in Löss umgewandelt werden und 
erscheint dann als Sandstein. An anderen Orten, z. B. in der 
Nähe von Cordoba, ist dagegen der Löss aus Detritus entstanden, 
welchen die Flüsse vom Gebii^ herabbrachten. Die meisten 
dieser Gebirgsflüsse verlieren sich in den Pampas in Bodensenken 
und bilden dort Lagunen, die allmählich mit Schutt ausgefüllt 
und in TjÖss verwandelt werden. Infolge des ITmstandes, dass 
die obere Humusschicht recht undurchlässig für Wasser ist, ver- 
hindert dieselbe das Einsickern des letzteren in den porösen 
Pampas-Boden und damit die Entstehung einer wahren Wüste. 

11. Seen. 

Die Eisseen der Al))en haben eine grosse Wichtigkeit 
iür die Geschichte der Gletscherbewegungen. Von jenen Seen 
sind bis jetzt acht bekannt, sie gehören, wie Prof. E. ilichter 
ausfährt*), zwei Typen an." Bei dem ecsteren, in seinen Aus- 
brüchen verheerendsten, entsteht die Anstauung eines Sees dadurch, 
dass ein auf dem Soitengtdiänge des Thals ruhender Gletscher 
sich zur Zeit eines Hochstandes bis ins Hauptthal herab ver- 

Zeitscbr <1. deutsch, geoloij. Gen. 40« p. 375 U. ff. 
«) Peterm. Mitt. 1&91. j». 202 u. tt. 
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längcrt und dadurch den Abflnss der w^ter rückwärts im Thale 
fliesaenden Bäche hindert Von diesser Art sind die Eisseen im 
Bofenthale (Vemagtgletscher)) der Mattniarkseo im Saasthale (Alla- 
lingletscher), der Eisseo im Bagnethalo ( (J^troygletscher) und 

(lc»r Martellorsee I Zufall f^letsclior). Hier tritt wieder dio Va- 
riante ein. dass hei den drei erstoren in Kiickznt^speriodeu das 
Haiiptthal ;!;anz eisfrei', wird, bei letzterem al>er der Gletscher 
in vorkieinertem Zustande vorhanden bleibt, jedoch nur dann, 
wenn er im Wachsen ist, im Winter die Eisthore versehliesst 
(zudrückt), während sonst die von rückwärts kommenden Bäche 
unter ihm durchlaufen. Da die quergelegten Eisriegel dieser 
vier Seen nicht sehr mächtig zu sein pflegen, so erfolgt der 
Abflusrt, wenn die snbglacialen Verbindungen einmal eröffnet 
sind, in grosser Geseliwindigkeit, oft in wenige]- als einer Stunde. 
Beim zweiten Typus entsteht die Seebildung, indem (dn im Haupt- 
tiialo liegender grosser Gletscher den Bach eines Seiten thales am 
Abflüsse im Hauptthale hindert und so das unterste Stück des 
Seitenthaies in einen periodischen See verwandelt. Diesem Typus 
gehören an : Der Eissee im Bidnaunthale (Überthalgletscher, Süd> 
Seite der Stubeiorgruppe, Zugang vom Sterzing an der Brenner- 
bahn), der ßurglereissee im Tjangenthale (Gurglergletscher), der 
bekannte Märjelensee am AletscliArletseher und der Rutorsee am 
gleichnamigen Gletscher in der Nähe des kleinen St. Bernhard. 

Die zwei mittleren hiervon sind permanent, d. h. sie bilden 
sich alle Jahre zur Zeit der Schneeschmelze, und »war deshalb, 
weil die auftauenden Gletscher so gross sind, dass-sie auch bei 
den stärksten bisher bekannten Rückgängen sich noch niemals 
bis hinter die Eismündung des Seitenthaies zurückgezogen haben, 
Ihr A])Iauf erfolgt ebenfalls jedes Jahr, meist im Juni oder Juli : 
er bringt auch Hochwasser, aber bei weitem keine so schJinimon, 
wie die des anderen IN'pus; offenbar deshalb, weil die ausflies- 
seuden Wassermengon bei ihrem Dahinströmen unter dem noch 
mehrere Kilometer, ja mehrere Stunden langen Hauptgletscher 
sehr zurückgehalten und verteilt werden. Bei hohem Oletsoher- 
stande werden auch diese Seen viel höher, laufen später ab und 
verursachen dann grösseren Schaden. Dies ist uns vom Gurgler- 
gletscher mehrfach aktenmässig überliefert. Der Ridnaiiiier- und 
Rutorsee sind so situiert, dass bei .sehr starkem Rüekgange, wie 
in den letzten Dezennien, der Eingang des Seitenthaies eisfrei 
wird. Dann ist natürlich eine Seebildtmg unmöglich. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die Anstauungen 
und Ausbrücdie von sechs der genannten Eisseen sichere An- 
zeichen eines hohen Gletscherstandes sind, der sie Ii auch >)ei den 
zwei übrigen wenigstens durch anssergewölmliche Seehöhe und 
stärkere Ahtlussmengen kemitlich machen wird. Da nun dio 
Verheerunijen, w.drhe auf diese Weise angerichtet wurden, stets 
grossen i-^iudruck auf die Zeitgenossen zu machen pflegten, so 
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erhalten sich in Oeschichtsqaellen und Archiven darüber Kittei- 
Imigen, und so werden di(^ Ausbrüche für die letzten dreihun- 
dert Jahre die wichtigste (^m llc liir die Geschichte der (rlet^^cher- 
und damit auch der Kliniaschwankungen. Hauptsächlicli anf sie 
gestützt, kouute der Verfasser auch für die Gletschervorstosse in 
den Alpen eine 35 jährige Periode uachweiaeu, welche mit der 
von Brückner ermittelten der Klimaschwankungen vollkommen 
übereinstimmt 

„War schon nach den Ausbrüchen des Zufallgh>t.schers von 
1888 — 8i) anzunehmen, dass eine Zunahme tier Gletscher in «1er 
Ortlergru])])e statttinde, so ist gef^enwärtig darüber kein Zweifel 
mehr. Bei unserem Besuche in ]\lartell im Juni d. J. tanden wir 
alle Gletächer in höchst auffallendem und bedeutendem Vorgehen. 
Besonders der Fürkelegletscher hat über einen Steilrand^ den er 
1889 im September eben nur berührte, einen breiten und dicken, 
dreieckigen £isk&rper von mehreren hundert Metern Länge lierab- 
geschoheu. von dem unaufhörlich gewaltige Eisstücke abbrechen, 
di<' am Thalgruiide bereits einen grossen Aufschüf t ungskegel er- 
richtet haben. Der Zui'Hl]glet.sch»"r hat nicht nur die zwei grossen 
Eiathore, die unter ihm durchführten, völlig verschlossen, sondern 
ist auch stark in die Höhe und Breite gewachsen. Die in der 
Schweiz schon vor mehr als zehn Jahren eingetretene Vorstoss^ 
Periode hat nun auch in den Ostalpen «uiergisch begonnen.*' 

Der Wörthersee liei Kla<!:enfnrt ist bezüglich seiner Tem- 
peraturverhältnisse von Professor K. iiicliter untersucht worden*). 
Die Messungen erstrecken sich über 19 Monate (August 18&9 
bis Januar 1891), und wurde jedesmal von der Oberfläche bis 
zum Boden die Wassertieie bestimmt. Der Wörthersee ist 17 km 
lang, hat 21 qkm Fläche und ein Wasservolumen von 800 Hill. Htm, 
Er besteht aus zwei durch ein seichteres Stück getrennten 
Teilen von 73—84 ;>/ Tiefe. Jährlich frir-rt der See zu und be- 
hält seine Eisdecke bis Mitto März, doch ist er bis tief in den 
Herbst hinein relativ warm. Seine Zutlüsse sind ziemlich unl)e- 
deutend, die Durchttutung ist also gering. Es ergab sich, dass 
die Temperatur an der Oberfläche bis zu 8 m Tiefe ziemlich 
gleichartig ist, unter dieser Grenze sinkt dageg(^n die Temperatur 
plötzlich. Im August 1S89 war die Wärme oben bis S Tieie 
-I-20" bis 22" (\, in 9 w Tiefe dagegen nur 19^ iu 10 »f nur 
13^, in 44 fi/ Tiefe nur i)^. Am 5. September 1890 fand sich: 
iu 10 /// Tiefe 4-19.2^', in 11 /// 12.6'*. Eine Erklärung dieser ' 
merkwürdigen Thatsache ist schwierig. Prof. Richter weist auf 
die nächtliche Abkühlung an der Oberfläche als Ursache hin. 
Wenn nämlich die OberHächenschicht bis auf + G. abgekühlt 
ist," sinkt sie, als spezifisch schwerer, unter, imd zwar soweit, bis 
die sinkende Schicht in der Tiefe Wasser von gleicher Tempe> 

^ Verbuudl. des IX. deutschen Geugraphentagcä iu W'ieu. 
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ratur und Dichte errei<dit hat. Sona(;h müssen am ]M r*j:eii die 
obersten St-hichton oinc gemeinsame Mitteltomporaf ur IiuIhmi, und 
unmittelbar unter ihnen muss sich eine erheblich kältfic Schicht 
finden. Gegen Ende < )litober verschwindet die „S]jrun;;.schicht". 
und im Dezember findet sich in den obersten 25 m Tiefe eine 
gleichförmige Temperatur von -f- 6® C. Den Beobachtungen bü- 
folge ist die Oberflächentemperatur des Sees stet» einige Grad 
^ höher als die Lufttemperatur der Umgebun«;. so dass der See das 
irmi/f" Jahr hinduroll eine ^^'ä^me(Juelle iiir die Gegend biklet. 
troihch uu( h in den ilerl)st- und Wiutermouaten die Ursache zu 
häufigen Nebelbihhingen. 

Die Bodengestaltung des Genfersees ist durch die 
Arbeiten von liochmann, Hömlimann, Faletti, Qarcin, Magnin 
und Delebeque, welche in erner im Massstabe von 1 : 26000 aus- 
gefülirtcn Seekarte mit Tsobailicn von 10 ZU 10 w? veröffentlicht 
sind, viillifr ermittelt. Xncli 1 1er Erläuterung von Delebei^ue M be- 
steht i\i-r See im w csenth'chen aus zwei Teilen, dem grossen Set* 
zwischen Nernier und \"iüeneuve und dem kleinen See zwischen 
Nemier und Genf. 

Die grösste Tiefe des grossen Sees (swischen Evian und 
Ouchy) beträgt vi , der Boden dieses Beckens ist eine fast 
horizontale KIxtic, für (>ine ca. 46 qkm grosse Fläche beträgt 
der äusserst«' Hriheminterschied 5 nf. 

Die Neigung der Sohle des Beckens ist in der Ixiclitnng der 
Läng.saxe sehr schwach, 10 — 15 tnm auf 1 m. Der Quere nach 
ist sie grösser und variiert von 1® — 2® in den Bnehten von Bolle 
und Condr^,' bis 30® bei Meillerie, 48® bei St. Gingolph und 
56® am Fusse des Schlosses von Chillon. 

Die wichtigsten Einzelheiten des grossen Sees sind: das See- 
bett der Rhone, beschrieben von Prof. Fnver'). 

Das Delta der Dranse. ein ehurakterisiisclier Typns der Wild- 
bachdeltas. (Die Terrassen von Thouon, oberhalb der Dranse, sind 
nur Beste alter Deltas dieses Flusses.) 

Ein Hügel, Cully gegenüber, über dessen Gipfel die Tiefe 
239 ni beträgt, während die Nachbarschaft 250 ?}i tief ist. 

Der grosse See wird von dem kleinen durch die J3ank von 
Nernier (oder von Proinenthoux'^ getrennt, über welcher die Tiefe 
6() m beträgt. Auf dem (istlicheu Al)luinge dieser Bank tindet 
mau mit Moos bedecktes Moränengerullc. 

Der kleine See besteht aus vier Behältern von 76 m, 70 w, 
70 m und 50 m Tiefe, welche durch drei sehr flache Bänke von 
63l9t, 1)4 VI und 47 m Tiefe getrennt werden. Bellerive gegen- 
über erhebt sich ans einer Tiefe von 25 m eine Klippe, deren 



Compt. reiul. 112. p. ('»7. 

Compt. reud lOl. p. 7*23 und Bull, de la Socicte vaudoise des 
Bciciueä naturelles 2S» 1887. 
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Gipfel nur 8 ui tief liegt. Diese Klippe, los Haut-Mouti genanut, 
besteht nadi den Beolnclitungen von Fielet aus Holasse. 

Bie Oberfläche des Sees betragt 582 ^ibm, sein Inhalt S9 ckm\ 
seine mittlere Tiefe (Quotient aus dem Volumen durch die Ober- 
fläche) 153 w. 

Die Entstehungsgeschichte des Züricher Sees ist 
von Prof. Heim auf Grund l'remder und eigener Untersuclmiigen 
darg<'sif 11t. wüidi'ii ' 1. In der Molasseperiode war das ganz*' l.and 
zwischen Jura und Alpen ein Seebecken, das vorübergehend mit 
dem Meere in Verbindung stand. Gewaltige, aus den Alpen 
kommende Ströme mündeten in diesen See. Derselbe ward am 
Nordfuase der Alpen endlich ganz ausgefüllt mit den inneralpinen 
Trümmern. j^Die trüben Flüsse wälzten sich weithin über die 
Kies-, Sand- und Schhimmebene gegen die Engpässe des Jura, 
der als niedriger Hügelzug damals kaum übtn- das Molasseland 
vorragte. Der Prozess der A 1 p c u s t a u u n g war noch liicht 
vollendet. Weiter und weiter wurde die Erdrinde zusammen- 
gedrängt, eine Falte nach der anderen runzelnd, eine Bergkette 
nach der anderen nördlich am Baude des schon vorhandenen Ge- 
birges aufstauend. Endlich ergrüf die Stauung sogar den eben 
voiltor al)gelagerten Schutt, die Molasse. Ihre grobkonglomerati- 
sehen Kandschichten wurden zuerst in Gewölben emporgedrückt 
und autgorii htct zu stets höher steigenden Bergen, und die ganze 
Molasseebeno wurde sanft nach Norden geneigt. Die Al])entlüsse, 
welche eben die Molasse angeschwemmt hatten, erhielten durch 
diese Aufstauung des Bodens Überschuss an Gefälle und au Stoss- 
kraft. Die Thäler in den Alpen gruben sich tiefer, und die ihnen 
entstammenden Flüsse inrchten sich jetzt ein in ihre eigenen 
früheren Ablagerungen. Sie hatten die Trümmer gewissermassen 
zu nahe schon am Fusse der Alpen liegen lassen, sie mussteu sie 
jetzt wieder von diesem IJmladeplatzo wegreissen und \\'eiter hin- 
aus ins Meer spülen. So wurde die Molasseebene mehr und mehr 
von zahlreichen ThUlern durchzogen. Die Alpenthäler verlänger- 
ten sich durch die Molasse hinaus an den Jura, und auf diesen 
ExportM-egen worden sowohl die Verwitterungsspäne der Alpen 
wie diejenigen der Molasse hinausgeschleift und geroUt in die 
entfernten Eltenen und hinaus ins Meer. Die Tiefebene des 
Rheines, Holland, ist zum Teile aus dem Schutte der Molasse ge- 
baut, die früher das Zürichseethal füllte. 

Die- Ausfurchung der Molasse ging mit der Stauung und 
Heljung Schritt in Schritt. In Zeiten des Stillstandes verbreiter- 
ten die Flüsse die Thalboden der jungen Molassethäler, in Zeiten 
neuer Hebung schnitten sie sich um eine Stufe tiefer ein. Als 
Reste zwischen den Thalwegen blieben Molassehügelzüge zurück,' 
die ihrerseits wieder von Bächen durchfurcht, wurden! 

1) Neiyahrsblatt der naturforscheudeu GeseUseh. iu Zttricli 98. ^ 
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Kf'sti' altor Tlialböden siiul an «Icii (jeliäiitren der tioforon 
i5|jatereii Tiiaier als Terrassen (Herrliberg, Zollikon, Tlialweil u.s. w.) 
in Seitenthälern als Thalstufen zurückgeblieben, und ihre IXnter- 
sudinng gestattet uns, die verschiedenen Stadien dieses Aus- 
thalnngsprozesses in der Molasse festzustellen. Da ergiobt .sich 
denn, dass zuerst ein grosBer, aus den Alpen kommender Tli<al« 
we^ in sich vereinigte die Linth nnd einen früher dnn li das 
Taminathal und den \\'a]onsee komniendeii MPstliclien Rhein und 
die.sell)en (hirch das (Treilcnsee- nnd (ilatthal nach dem Kheine 
leitete. Der Stamm fluss des Züricjiseetiiales war ur- 
sprünglich die Sihl Sie — d.h. das Wasser, das damals 
aus dem Sammelgebiete der jetzigen Sihl kam — begann, das 
Thal zn graben, in welchem der Zürielisee liegt. Die Sihl schied 
zuerst in den oberen Teilen den Zürichberg vom Albiskamm, den 
Hasen l)ero: vom AUenberg und begann den Lägemeinschnitt bei 
Baden zu sägen und zu feihm. Aber noch lag der Thall)oden 
hoch über dem jetzigen. Das jetzige Sihlthal, das üeppischthal, 
existierten noch nicht. 

Sich einschneidende ThalsyBteme . verzweigen und vertiefen 
ihre Schluchten stets bergwftrts, rückwärts, und die rückwärts 
sich ein^^chneidf ridrii Arme verschiedener Flüsse können sich 
treffen und durchschneiden. Ein Seitenarm h r Sdil »^riff östlich, 
immer weiter zurück, fiel dem Linth-Rhein in die Seite und lenkte 
ihn ab. So wurde der Linth-Rliein ein Nebenfluss der Sihl. 
Dem unteren Teile des ursprünglichen Lintli-Rheinthales war da- 
mit das alpine Wasser genommen, die Thalbilduug starb dort ab, 
d. h. die Vertiefung hörte auf^ und das bloss auf der Melasse sittk 
sammelnde Wasser — die Glatt — war zu kräfibiger Austiefang 
zu schwach. Dafür tiefte sich nun das Züricliseethal — noch 
ohne See — um so kräftiger aus, nachdem die Sihl verstanden 
hatte, auch noch die T.inth und den alten Westrhein von ihrer 
ursprünglichen Aufgabe abwendig zu macheu und sich seilest zu 
Hilfe 'ZU rufen. Darin liegt zunächst die Ursache dafür, dass 
das Hauptthal mit dem Zürichsee hier und nicht jenseits des 
Zürichberges im Glatthaie liegt. Der Grund des Zürichseethales 
ist schliesslich um 250 m tiefer geworden als die Amputations- 
stelle des ursprün^^lichen, nun von der Linth verlassenen Thal- 
weges zwischen Rubikon und Lützelsee, und im ganzen über 
600 in tiefer als die urspi iinijliche Ol »ertliche des Molasselandos. 
Durch solche Vorgänge cnTstand die hügelige Molasselandschalt 
der Schweiz in ihren Grundzügen. Sie ist eine Ausspüiungsland- 
sohaft im alten Anschwemmungsboden.** 

La diesem Stadium trieben die Alpenflüsse ihre trüben Wasser 
durch die Molassethäler. aber noch kein See war vorhanden. 
Spater aber staute sich die Erdrinde am Schwarzwalde und Jura, 
wodurch die iit>i'd1ic'licii Alp^-nfalten noch etwas höher stiegen, 
ebenso die Juraketten , während das Molasselaud dazwischen in 
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Oestalt einer sehr flachen Mulde etwas einsank. Zfirich- 
seethal musste sich hiermit in seiner mittleren Region einbiegen, 
der Thalboden wird bei Zürich tiefer als unten bei Baden, wo 

die Limniat die Lagern (luvclisäi^t. Infolge davon entstanden 
Wasserstauun^en in der Mitte, die frühere Thalanstiefung wendete 
sich nm in Überschwemmung, das alt«* Flusstlial ertrank, es 
tauchte unter sein Wasser und wurde zum tliaUörmig langge- 
ätreckten See. In gleicher Weise und gleichzeitig bildete sich 
auch der Bodensee, zum Teile der Vierwaldst&tteraee, Zugeraee, 
Thunersee, G^nfersee. Auch am Südabhange der Alpen ertranken 
die 'J'häler und wurden bis weit ins Gebirge hinein mit Wasser 
bedockt { T.an2;ensee, Comersee, Gardasee u. s. w.). Der Vorgnng 
■der Seenbildung als periodischer Schlussakt der Hocligfhirgs- 
bildung an deren llando scheint allgemeiner Natur zu sein: hori- 
zontale Stauung in der Erdrinde faltete ein Gebirge empor. Mit 
der Faltung aber wurde die Stauung mehr und mehr auagelöst. 
Da» Zuvnel von Erdrinde ist nun absorbiert in der Faltung, und 
es folgt auf das Empordrängen ein Naclisinkt u des ganzen Ge- 
l)irges oder seiner begleitenden Zonen , wodurch die schon aus- 
gebildeten Thalfurchen rückläutiges Gefälle erhalten und zu Dis- 
lokationsseon werden. 

Dieser erste Zfirichsee hing noch mit dem Walensee, viel- 
leicht sogar durch das Eheinthal . mit dem Bodensee zusammen 
und reichte fjordartig in das damals nocli viel tiefere Sihlthal 
hinein; er ü]3erflutete die Stelle, wo jetzt Zürich liojj;! , war 
hier wohl m tief und reichte durch das Limmatthal wahr- 
scheinlich bis unterhalb Dietikon hinab. Bald trennten Seez und 
Tamina durch ihre Anschwemmungen den Rhein vom Walensee 
und verdrängten dadurch den Rhein dauernd aus dem Zürichsee- 
thale, die Linth schob ihr© ausgedehnten Kiesflächen zwischen 
Walensee und Zürichsee, und die Sihl begann, in der Gegend 
von Altendorf. Pfäffikon und bis Ilichtersweil den Seegrund zu 
erhöhen und schol> ihre Deltastirn l)is an das jetzige Ufer, wo 
wir den alten Sihlkies noch an manchen Stellen mit in den See 
abfallenden Schichtlagen beobachten können. Auch die Au bei 
Horgen ist ein Schnttkegel eines Baches oder Flusses, der vor 
der Eiszeit in den See mündete. 

Bald wird das Molasseland, selbst ein geschlämmter Alpen- 
. Schutt — abermals von einer neuen Lieferung von alpinen Ge- 
steinstrünimern überstreut. Diesmal ist nicht ein VVasserstrom 
der Träger derselben, sondern ein Eisstrom, die Verteilung dieser 
Trümmer zeigt alle Merkmale des Transportes durch Gletscher 
und steht in scharfem Gegensätze zu den Erscheinungen der 
Molasse. Statt runder, glatter Gerolle finden wir vielfach eckige 
Blöcke oder Blöcke mit den für Gletscrhergrundtrümnier so be- 
zeichnenden Schrammen und Kitzen: statt der Alinahme in der 
•Grösse der Trümmer mit der Entfernung von den Alpen linden 
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wir jetzt gewaltige Blöcke wie fein zerkleinertes Material ferne 
wi(^ nali. ohne Sonderling, ohne Schlämmiiug; statt Ausfüllung 

der W'rtiot'nnfjon 7.n flachem Delta mit deutlicher Schichtung 
trerten wir aui lan^hintrestreckte , un^^e.scliiebteto HTifrelzüge, die 
Moränen, die den Gehängen oder Rücken der Molassebergo aufge- 
setzt sind oder bogenförmig quer durch die Thider ziehen. Eckige, 
grosse Blöcke sind über das ganze Land gestreut Statt Meugung 
verschiedener Gesteinsarten treffen wir auf Sonderung nach dem Ur- 
s])rungsgebiete in von den Alpen ausstrahlenden Zonen oder 
Streifen, und statt der Clestpine von jenseits der jetzigen al])inen 
Wasserscheide erscheinen nun nur alle die CTesteinsarten der 
jetzigen Flussgehiete, uiui viele darunter, welche niemals in der 
MolassenagelHuh zu tiudeu sind (Sernilit, Hochgt-birgskalk). Es 
ist heutzutage keine Theorie mehr, dass Gletscher diesen „erra- 
tischen" Schutt gebracht haben, es ist vielmehr eine tau8end£Ew»h 
bewiesene Thatsache. 

Langsam flicsseii die Gletseher/uiigen in der nach dieser Er- 
scheinung benaunteii Eiszeit, ein Abschnitt dei- Diluvialperiode, 
hinab in die Molassethäler. Sie erfüllen dieselben, ihre Hut 
steigt stets höher, sie überfluten auch den Zürichberg, und über 
dem Albiskamme berührten sich der vereinigte Linth- und Sihl- 
gletscher einerseits und der Reussgh»tscher andererseits, und bis 
in die Jurathäler hinein drängte sich die Eisflut. Der Grund des 
Zürichseos war 400 l)is 500 m tief unter Eis vergraben. Wie 
das InncUT von (rrihilaiul oder Spitzbergen iimss die Schweiz da- 
mals ausgesehen haben. Polare und alpine Pflanzen und Tiere 
bewohnten die eisfreien Berginsehi und die eisfreien Teile des 
Tieflandes . . . 

In den Kiesgruben des Limmatthales bis hinab nach Turgi, 
in den ausgezeichneten Kiesterrassen von Waldshut i)is Basel, 
tiberall lieiren ungeh<Miro Mengen von alpinen (teröllen der Molasse 
aufgesetzt. Jetzt kdiinten diese Geschiebe gar nicht mehr dort- 
hin gelangen, vielnudu' würden sie in den Seen liegen bleiben. 
Die Gletscher haben diesen Alpeuschutt auf Ihrem Bücken wie 
auf einer Brücke über die Seen zu Thale getragen und die See- 
becken vor Ausfüllung dadurch gerettet. Ohne die (41etscher 
wären die Seen längst wieder mit Schutt geirdlt. Xiu- Gletscher 
vermochten alpinen Schutt nach Raden und ant den Utogipfel 
zu betVh'dern und das Stnibecken grösstenteils selbst zu erhalten. 

Die letzte Vergletscherung der Diluvialzeit bildete die scharfen 
Moränenhügel, welche für die Oberfläohengostalt so masi^bend sind. 
Der Gletscher erfüllte in Gestalt einer langen Zunge den Zürich« 
See und endigte einige Zeit beim jetzigen Killwangen, dann bei 
Dietikon, nachher Inngo da. wo jetzt Zürich liegt. Er bildete 
die gewaltigen m<dn taeheii Moränen von Hirzel und Hnrirenegg 
bis Kilchberg, \\'ollish<itcu, Hiirgliterrasse, die dann bogcnt»)rmig 
mit einigen Unterbrüchen Zürich durchziehen und in der „hohen 
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Promenade" fortsetzen und sich unter der ^eumüiisterkirche durch 
über ZolHkon. hinangehen. Biese Kor&ne- von Zdrich hftt den 
See wohl noch etwas höher gestaut, vor allem aber hat sie ihn 

in zwei Teile geteilt: der obere Teil blieb vor Aifflfülhinfj: mit 
Schutt durch den Gletscher selbst geschützt, der untere Teil hin- 
gegen, von Zürich bis gegen Wettiiigen, wurde durch Moränen 
und licsonders durch die von den Moränen abgespfdten Gletscher- 
l)acha!)lag<n-ungen ausgefüllt. So sind die Kiesfiächen des Limmat- 
thales entstanden, vergleichbar etwa den flachen Geschiebebödeu, 
die wir auch jetzt unterhalb vieler Gletscher finden. Damit war 
nun die jetsige Ausdehnung des Zürichsees nnd die Lage von 
Zürich l)estimmt. Die Gletscherzunge war der gewaltige Finger, 
der die Stelle wies, wo der See sein Ende haben, und Zürich der- 
einst (entstehen sollte. Zürich ist eine Moränenstadt. Im Mittel- 
alter waren ihr die Moränen Festu!i<xswH]le, jetzt ist sie über die- 
selben hinaus gewachsen. Durcli den Absatz der Moräne von 
Zürich ist der Zürichsee in seinen Hauptzügen so gebildet worden, 
wie er jetzt noch vor uns liegt. Nachdem die . Gletscher geschmolzen, 
blieben di<B Moränen zurück und sind Leitlinien ftbr die Wasser ge- 
worden. ,;I>er Albis hatte, wie die meisten Berge des Molasselandes, 
ursprünglich eine sanft gewölbte Gestalt mit breitem Kücken. 
Käppisch und Sihl, an seine Flanken gel)annt, hatten überschüssige 
Stosskrat't und schnitten sich in dieselljen ein. An den Seiten 
entstanden Abrutschungeu und wilde Schhuditsystenie, die stets 
tiefer gegen den Albisrücken hiueingritteu. So ist die mittlere 
Rückenpartie des Albis immer schmaler geworden und zuletst 
als schmaler Grat herausgeschnitten worden aus dem ursprüng- 
lich breiten Berge, und so sind Sihlthal und Eäppischthal erst 
seit der Eiszeit als junge Thäler entstanden. Der \'organg ist 
aber noch lange nicht vollendet, die Sihl schneidet sich noch 
fortwährend tieter ein. die Seitenschluchten reisson weiter nach. 
<ler Albiskanim wird an manchen Stellen von Jahrzehnt zu Jalii - 
zehnt schmäler. Seine gegliederten Gestalten, die vielen frischeji, 
kahlen Abrisse, daewisdMn die scharfen Grifte, geben das' Bild 
frischer, stetiger Umgestaltung und charakterisieren das Sihlthal, 
den Albis uiid Üto als junge, neu umgeformte (Gestalten im Gegen- 
satze zu dem Zürichseethale und dem sanften, ausgeglichenen 
Kücken rlcs gealterten Zürichberges. 

Wie der Zürichlierg y.mn Alliiskamm, so etwa \ erhält sich die 
Limmat zur Sihl. In der Limniat halben wir einen Fluss. frei von 
Geschieben, leicht lenksam und friedlich; er kommt aus dem 
See, einem alten, schon- vor der Eiszeit räckgebädeten, voUst&ndig 
schlummernden Thalstücke, das der Gletscher der Diluvialzeit gütig 
vor vollständiger Schuttausfullung bewahrt hat — er ist ein Bild 
der Bruhe ; dort in der Sihl, ein Wildwasser, unvermittelt aus den 
Alpen durch ein junges, noch ganz unfertiges Thal uns zuströmend. 

Klein« JabtbMh II. |8 
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Ausgangslinie zahlreicher Abrutschungen und Wildijachschluchten, 
reich an hodeutenden, oft plötzliclicn A nschwelliin<]:f'n , gowalti<i: 
und wocliHelvoll im Geschiehetran.sportt^ und schwierig in ;xl<^ich- 
mäösige Bahnen zu zwingen; da beobachten wir einen Thalbildner 
in voller Arbeit, der feilt und schleift, um ein enges Thal zu 
• vertiefen und zu erweitem, als wollte er sich rächen für das ihm 
erwiesene Unrecht. 

See und Sihl aber, beide sind in altem, alpinem Schutte ein- 
gebettet durch die Arlicit der Wasser. Dort ist die Arbeit voll- 
endet, der See liegt in Sonnta«;srulie. hier ist strenger Werktag.'' 

Schliesslich lasöt Prot". Heim die Vorgänge, welche den 
Zürichsee entstehen liessen, wie iblgt zusammen: 

1. Ausfüllung des Molassesees mit alpinem Schutte von 
80 her. 

'2. Thalausspülung, Durehlurchung di'r Molasse — des Zürich- 
seethales im besonderen, zuerst durch die Sihl, dann durch die 
Sihl mit Linth und Westrhein verstärkt. 

Ii. Relative Einsonkung der mittleren Molasscrogion, Unter- 
tauchen des Thaies und Stauung seines Wassers zum See. 

4. Die Gletscher rüdLen vor, beschützen den oberen Teil des 
Sees vor Ausfüllung, grenzen ihn bei Zinich durch eine Erd- 
moräne ab, füllen den unteren Teil mit Moränen und (rietscher- 
bachgeschieben, verliannen die Sili! an den Alliisabhang. 

5. Die (xletseher schmelzen ziudck, das jetzige Sihlthal l)ildet 
sich aus, der See verkleinert sich durch die vorrückenden Delta 
der Linth und der Bäche. 

Der Monosee und seine Umgebung ist von I. C. Russell 
geschildert worden, besonders mit l^ücksicht auf seine Bildungs- 
gescliichte 'V Der See h'egt am Ostabhange der Sierra Nevada 
('.\h^ nördl. Hr. 119" we.stl. Lg. (t i im tiefsten Teile eines grossen 
Beckens, welches den westlichsten Teil des Great Basin bildet, 
ü3bO engl. Jb'. über dem ^Meeresspiegel. Er bedeckt eina Fläche 
von 87 engl. Quadratmeilen, und seine grösste Tiefe beträgt 
154 Fuss. Im östlichen Teile befindet sich eine grosse LaseL 
Der See wird gespeist von Zuflüssen, die aus tief eingeschnittenen 
Canons der Sierra kommen, auch zahlreiche seichte Quellen 
senden ihm ihr Wasser zu. Abtlnsslos, wie er ist, sind seine 
Wasser änssersi .salzhaltig. Sie enthalten Chlornatrium ( 1 .822 % ), 
kohlensaines Natron (1.949%), schwefelsaures Natron (l.ül»7%i, 
Chlorkalium (0.222%), kolilensauren Kalk (0.068^), kohlensaure 
Magnesia ( 0.036 % ) und Kieselsäure (0.028 % ). Der Salzgehalt von 
nahe 5**/o duldet we !» r >'ische, noch ^roUusken. Der Wasserstand ist 
sehr verändei'lich und hat in den letzten bei<lcn Jahrzehnten um 
15 — 20 Fuss geschwankt. In etwa 700 Fuss Hohe über dem 
Iieutigen Secspiegel zieht sich eine <leutlich ausgesprochene 



') Ann. Rep. U. 8t geol. surve.v s, Washington 1889. p. 271 n. f[. 
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Terrasse längs <ler uingeboudeu Höhen hin und zeigt, dass 
der See in der Vorzeit eineii ebenso viel höheren Wasserstand 
und dementsprechend auch eine grössere Oberfläche hatte. Merk- 
würdiger Weise ist die Terrasse nicht horizontal, sondern zeigt 

Höhennnterscliiode bis zu 40 Fuss, welche Bnssell durch die 
nahe liegende Annahme von Dislokationen, die seit der Eis- 
yj'it statt<;etnnden haben, erklärt. Unterhalb jener grossen 
Terrasse zeif^on sich noch vielfach Reste von anderen Strand- 
linien, welche andeuten, dass die Wasserabnahme des alten 
Sees nicht plötzlich oder ununterbrochen, sondern in Perioden 
erfolgt sein .nrnss, die von langen Zeiten mit unver&nderliohem 
Wasserspiegel unterbrochen war^. In der Eiszeit haben wahr- 
sdieinlich die gewaltigen Gletscher der Sierra Nevada, von denen 
sich noch heute Reste hnden, die Ul'er des Monosees erreicht^ 
und jene stehen wahrscheinlich in euerer Beziehnng zu dem vor- 
maligen hohen Wasserstande des Sees Russell hndet in den 
Moränenal)lagerungen die deutlichsttni Beweise für ein zweima- 
liges \'orrücken und Zurückgehen der Gletscher, dem ein zwei- 
maliges Anschwellen jind Sinken des Seespiegels entspreche. Der 
höchste Wasserstand folgte nach der grössten Ausdehnung der 
Gletscher. Auf der grossen Insel (Pa-o-ha) im Ree lioi,< n alte 
Krater, die teilweise aus losen Rapilli aufgebaut sind und da- 
durch, sowie durch das Fehlen aller Spuren von Strandlinien, 
deutlich zeigen, dass sie erst entstanden sind, nachdem der See 
im wesentlichen seine heutige Ausdehnung besass Noch heute 
erinnern einige Fumarolen an die vulkanische Thätigkeit. Im 
südlichen Teile des Beckens befinden sich zahlreiche Tuffkegel, 
die bis 2500 Fuss über den Meeresspiegel ansteigen und offen- 
bar auf einer von Nord nach Süd verlaufenden, 1 1 Meilen langen 
Spalte stehen. Diese Krater gehören bezüglich ihrer Entstehung 
einer älteren Zeit an, die vielleicht vor dem Hochwasserstande 
des Monosees liegt: zur Zeit des letzteren war sie gelegentlich 
thätig, wie die Rapilli und Bimssteine in Sedimenten innerhalb 
der alten lakustrinen Mergelschichten beweisen. 

Der Titioacasee ist jüngst von Dr. Hettn«)r besucht und 
geschildert worden^). „ Dieser See", bemerkt derselbe^ „ist eine 
der merkwürdigsten Erscheinungen der Erdnatur, ein See von 
der Ghrösse des Königreichs Sachsen in einer solchen Meereshöhe, 
von T)ani]>fsehit^en befahren, von zahlreichen Dörfern und Städt- 
clioii ningobcn. Zwar konuuen nur an .i;eschützten Stellen noch 
niedrige Stränclu^r fort, zwar gedeiht der Weizen nur unter dem 
erwärmenden Eiutlusse der grossen Wüiäserfiäche, aber der An- 
bau der Kartoffel, Oca, Qutnoahirse und Gerste und die grossen 
Grasflächen, auf denen Eindvieh, Schafe, Lamas, Alpackas, Pferde 
und Esel weiden, sind genügend, um eine dichte Bevölkerung zu 

*) Verhandlungen d. Ges. f. Erdkunde 17. Nr. 10. p 5t h w. tf 

18* 
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ernähren, und es liefet meiner Meinung nach kein Grund zu der 
Amiahnio vor, dass zur Zeit der alten Inkas hier ein mihieres 
Klima geherrscht liaben mü.s.se Die Kultur fetand nocli in voller 
Blüte, alö die Spanier iiier erschienen, und ist erst durch die 
Spanier vernichtet worden. Kings um den See hemm trifft man 
alte Terrassenbanten, durch die man auch steile Gehänge fUr den 
Anluiu i^eeignet machte, Grabtürme und andere Ruinen an; auf 
den Inseln Titicaca und Coati standen prächtige Paläste un<l 
Tem]u'l . welche leider duicli die spanischen Sehat/griibei' in 
KuitH'ii verwandelt worden sind, und hei dem Dorfe Tiahuanco, 
etwas südlich vom See, linden sich jene merkwüidigen monoli- 
thischen Bauwerke und Steinsknlpturen. 

Der Titicacasee nimmt den nördlichen Teil des bolivianischen 
Hochlandes, des abflusslosen Zentralgebietes von Südamerika, ein. 
Von Osten, Norden und Westen fliessen ihm die Gewässer der 
Ost- und der Westkord illere, teilweise üanz stattliche Flüsse, y.u, 
im Süden entrinnt ihm der Rio Desagiiadero,' der in südöstlicher 
Kichtuug das Hochland durchfliesst, in den zweiten See derselbeu, 
den Poopo« oder Aullagasoe mündet und dann bald gans ver- 
siegt. Seine Wassermasse bleibt weit hinter der der Zuflüsse 
des Titicacasees zurück, und man hat deshalb ixemeint, dass dieser 
einen Teil seines Wassers durch unterirdisclu^ Spalten veiliero. 
Alter es scheint dieser Annahme nicht zu bedürfen: die starke 
Verdunstung allein ist wohl geniigend, um den geringen Al»fiuss 
zu erklären. Noch weniger begründet erscheint aber die Behaup- 
tung, dass dieser Abfluss manchmal seine Richtung umkehre und 
zum Titicäcasee binfliesse; denn er besitzt ein wahrnehmbares 
Qefälle und hat ein Thal in die Ebene eingeschnitten, welche sich 
in dei- Höhe des Titicacasees fortsetzt und einen alten Teil des- 
selben darstellt. 

Der See ist von NW nach SO gestreckt, wird durch zwei 
vorspringende Hall)inselu in zwei Teile geteilt, die. nur durch 
die schmale Enge von Tiquina in Verbindung stehen, und ist von 
zahlreichen Inseln belebt. Auf der SW- und NO-Seite treten die 
Berge im allgemeinen ziemlich nahe an ihn heran, die Ufer sind 
hier anmutig und auf dei- Halbinsel ( 'opacabana und der Insel 
Titicaca sogar voti irr<>sser landschaftlicher Schmdieit. Land und 
See sind auf das mannigtaltigste durchschlungeu, und über den 
See herüber schaut die mächtige Schneemasse des Illampu. Im 
NW und HO schliessen sich dagegen grosse Ebenen an den See. 
an, welche ihm durch die Anschwemmungen der Flüsse und 
durch Sinken des Wasserspiegels abgewonnen worden sind. Ob- 
gleich sie von inselföimigen und halbinst l förmigen Bergketten 
durchsetzt werden, fällt mit dem Wasser 1 f cli der Hitn[)treiz hin- 
weg; die Dürftigkeit der Pflanzendecke kommt zur vollen Gel- 
tung und prägt der Landschaft den Charakter der Einförmigkeit 
und Öde auf." 
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12. Gletsehep und Glaidalphysik, 

G ] t? t a c h e r im allgemeinen. Über einige dunkle 
Punkte*' der Gletscherkunde hat sich Prof. Ratzel in der Sektion 
Leipzig des D.-Österr. Alponvereins ausgesprochen*). 

„Der (Hetscher," sagt er, „wird von vielen wie ein interessantes physi- 
kali.sche^) Experiment anj^esehen, in welchem gnte Gfelegpenheit geereben sei, 
die Eigenschaften des Elses unter Druck wahrzunehmen. Nach anderen 
Daistellnngen erachOpft sich der geistige Gehalt des Gletscherstudioms in 
der Nachweisnng' derl^otwendigkeit der Abfuhr der immer hffher waehaen- 
den Meuue fester Niederschläge im Gebirge. Der Geograph nimmt das 
Kecht in Ansi)ruch, auch die Gletscher in seiner Weise zu betrachten. Sie 
sind für ihn eine der zahlreichen Formen, in welchen Flü.^sigcs auf der 
Erdkugel vorkommt. Halb fest, lialb tliissig, bilden sie auch im ränra- 
lichen Sinne den i'bergang von den Firnlageni der Hochg-ebirL'e zu den • 
Ursprüngen der HochgebirgsÜUsae , die aus den blauen Gletscherthoren 
herrorbnusen. 

Der Oletscher ist mit samt seiner Fimmulde als ein grosses Wa.sser- 
becken aufzufassen, dessen scheinbar starrer, in Wirklichkeit aber Ilüssiger 
Inhalt sieh laugsam dem unteren Ende im bewegt. Er ist mehr einem 
See als einem Flusse zu vergleichen, am meisten einem See, wie dem 
Zürirher oder Genfer, in dessen langgestrecktem Becken das Wasser sich 
merklidi vom oberen Ende zum unteren fortbeweet. Doch ist die Be- 
wegung in einem Gletscher noch viel langsanier als in einem See. 20 bis 
80 cm im Tage sind eine kleine Geschwindigkeit: ein Eisteilchen gelangt 
mit derselben vom oberen bis zum unteren Ende je nach der Länge des 
CHetechers erst in einigen Jahren. Erst 1S84 wurden am Unteraar-Oletsoher 
gezeichnete Blruke gefunden, welche Agassiz ls4i» hatte darauf le;^en 
lassen. Dieselben hatten in 44 Jahren 24(tO ?;/ znrückgel^. Die nutt- 
lere jährliche Bewcgnuir (in der Mittellinie) des Unteraar-Gletschers mit 
50—77, des Mer de (ilace mit 80—250, des Talefre-Gletschers am Mont 
Blanc mit l.'U und die im allgemeinen entsprechenden mittleren täglichen 
Bewegungen norwegischer Gletscher mit 0.8—0.6 m (= 290—220 m im 
Jahre) zeigen erhebliche Verschiedenheiten des Tempos der Gletscherbeweg- 
un^-, die jedoch in bestinniitrn Grenzen ^ich hallen. Weit davon ab liegen 
Bewe»:ungeu der Käuder des grüuläudiscben Biuneneises, welche viel grösser 
sind, indem sie zwischen 3 und 22 m im Mittel pro Tag sehwanken, nnd . 
vielleiclit sind iin Ii unter den Himalaj'a Gletschern einige durch besonders 
starke Bewegung ausgezeichnet Allein hier sind nicht mehr als 3,7 m 
tÜgliche Geschwindigkeit lteol)achtet. 

Im Firne liegt nicht bloss ein Derivat des Hochgebirgsschnees vor. Ab- 
gesehen davon, dass Firn überall sich bildet, wo S< hnop zeitweilig zum 
Teile schmilzt und wieder gefriert, so dass wir überall in der Ebene, in den 
Thälern, wo alter Schnee eich hält, auch die Firnbildung am AVerke sehen, 
ist in dem Firne des Hochu-ebirg-es die gesaiinn' lit^ ^lii'^^r ;iller Niederschläge 
zu erblicken, welche über einer gewissen Höhe zur Erde uiedeiialleu. Schnee- 
flocken nnd Stanbsehnee, Granpeln nnd Hagelkörner, NebeltrSpfehen nnd 
Regentroiifen, Rauchfrost und Tau — alles geht endlich in Firn über. 
Bei der Firnbildung legen sich um die Reste der Schneekrystalle und an- 
derer Eisstückchen dünne Wasserschichten gefrierend an, es entsteht ein 
Eiskorn von kryptokrystallinischer Struktur, welches unter günstigen Um- 
ständen noch immer weiter wächst, besonders auch durch Verschmelzang 
mehrerer Firukörner miteinander. 



*) Veröffentliclmugen der Sektion Leipzig des dentechen n. Östen-. 
Alpenvereins 1891. Nr. 6. p. 39—47. 
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Der Gletscher entsprinj^ nicht in der Firnmnlde wie ein Bach in 
einem Hochmoore. Er kann ohne jede Fimmulde entstehen, wie die regene- 
rierten (iietst'her, welche sich dort bilden, wo ein Ojetsclier ;nif einer Fels- 
stufe abbricht, um auf der uiichaten wieder zns;iiimienzu wuchsen, oder die 
kleinen Gletscher, w elche am Fasse hoher Fel.s\viin<le aus dem herabstürzen- 
den Schnee nml Wasser zusammen mit deiHÜrekf diesem Boden auttallenden 
Niederschlägen eutateheu. Auch in der Fimmulde kann man nicht 8ai<eu: 
ffier ist der Gletscher und hier der Firn. In der Tiefe jeder Fimmalde 
muRs Eis voriuiso - >er'/5t werden. Indem die iranze Masse, Eis unten, Firn 
oben, nach unten rückt, bleibt der schmelzbarere Firn in den höheren 
Begionen, während das härtere Eis tiefer herabreicht. Hochgeleg-ene 
Gletscher treten in kalten Sommern ^ar nicht unter dei- FirnhilUe hervor, 
d. h. sie apeni nicht aus. Es ist wesentlich ein und dieselbe Was^sernias.se. 
welche lanee Jahresreihen den gfleichen Kiniiiis.sen aus^fesetzt ist. Heben 
wir aus diesen Eintiüssen die Niederschläge heraus, so bedeuten dieselben 
ein Anwachsen de> (iletschers in einem .lahre um l'i'jbis 3 m. Aber nicht 
blo«;s üOTiel. Er würde in viel grösserem Masse zurückjQ^eheu, wenn er 
nicht des Sdmtses der Decke Ton festen Niedersehläsren sich erfreute, die 
ihn den grösseren Teil des Jahrr-; verhüllt. Soliume diese Hülle nicht 
abgeschmolzen ist, können die >:>ouneustrahleu das Gletschereis nicht hu- 
^eifen. Die Schneedecke Mldet sich nnn in mittlerer Gletscherhfihe der 
Alpen .schon Ende September oder im Oktober und wächst mit Tnter- 
brechunyen bis in den Juni fort, wo dann das Ero:ebnis einer u-monatliclieii 
Auhäufuncf von testen und nas.sen Niederschlägen . den l au umi Runch- 
frost nicht zu vergessen, 'Ton unten an beginnend in Wasser sich ver- 
wandelt. Bei dem Prozesf^e der Ansapernng ift aber der Gletsclier wieder- 
um nicht wie ein Felsblock zu betrachten, von welcheui die winterliche 
Fimkmste rein weiersehmilEt und wegrfliesst; der untere TeU dieser Kruste 
ist in Eis übergegangen, welches fest mit dem Gletschereise verbunden 
bleibt, uud was abachmilzt, sickert zu einem guten Teile in den Gletsclier 
ein, der der atifteiig«nde Schwamm ist. EnSidi schUgt in kflUer Naefat 
immer ein Teil des zur Verdunstung gelangten Wassels sich als rdflftrtige 
Eiskruste wieder nieder. 

Die Ablation des Gletschers Ist wesentlich beeindnsst durch die grössore 
oder geringere Menge von Schutt, >velche auf meiner ObeiHäche sich ab- 
lagert. Der Rückgang wird durch eine dichte .Schnttfülle merklich ver- 
langsamt. Forel zeichnet auf dem AroUa-f ib tsdu r drei I.ängszonen, von 
denen die zwei seitlichen, schuttbedeckten, über die mittlere aus weissem 
' Eis bestehende, hinansn^n. Wenn der Gletscher anf seinem Minimal- 
stande angekommen ist, erscheint der mittlere ungeschützte Teil, „cette 
belle Zone de glace propre", am weitesten zurückgedrängt; IbbO lag er 
700 m hinter der Stimmoräne von lt«55. Gleichzeitig hat sich besonders 
der rechtsseitige Teil des Gletschers, über welchen Mittel- und Iland- 
moränen eine dichte, die Sonnenstrahlen abhaltende Hülle ausbreiten, viel 
weniger zurückgezogen, so das« er nur etwa 150 /// hinter jener Stim- 
moräne lient. De Saussure hat die allmähliche Abnalime der Schnee- und 
Eisdecke in den wrstliclien Zentralalpen sehr gut beschrieben. Er schildert, 
wie die Gletscher 1. Urduuug, die er bekanntlich zuerst unterschied, ver- 
schwinden, wie Gletscher II. Ordnung an ihre Stelle treten, wie ssnletset 
nur noch hier und da Schneefelder auftreten, von denen er indessen nn- 
riditlg sagt, sie lä£fen auf den „sommites elevees". Wie verhält sich nun 
die bald in Firn ftbergehende Schneedecke eines Gletschers zn dessen Be- 
wegung? Ohne Zweifel macht sie diese Bewegung mit, aber doch nur so, 
wie eine Apfelschale die allmähliche Schrnniptunc des erst saftigen, dann 
austrocknenden Inneren des Aiitel.s mitmacht. .Mau möchte sagen , sie 
macht diese Bewegung passiv mit. Für sich allein würde sie weder die 

f leitende, noch die tliessende Beweirnns: mitcbon. Sie bewegt .sich als 
chale des Gletschere. Wo also durch raschere Bewegung das Volumen 
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des Gletschers sicli vermiiulert, da wird ftit- sich verdicken, wo jenes, iaug- 
üamer fortschreitend, seinen Qnenehnitt ver^rössert, wird sie sich teilen 
und (las reine Kis hervortreten lassen. Es wird, entsprechend der Bcweg-- 
uuur de^i Gletachers, i>tellea mit grüsaerer und andere mit geringerer Schnee- 
und „FirnhtUle gteben, nnd der Zvgr dieser Schneewidate nnd Eisbnckel wird 
in i'berein3tiinninn<4 mit den Bewegunjrsgesetzen des (Jli tschers stehen. 
Als Weiden bei der ersten Monte Kosa-Besteigung^ in einer Eishöhle über- 
nachtete, fiel ihm der Wechsel blanen nnd weissen Eises anf, den 
deren Wände zeigten. Seitdem ist dieser Wechsel, welcher anf dem Vor- 
koniraen dichteren Eises in Inf thaltigeren, daher weisserem, beruht, immer 
häutiger beobachtet worden, und er gehört jetzt zu den anerkannt allge- 
meinen Eigenschaften der Gletscher, welche im nnteren Abschnitte der- 
selben liilutig sind. Man kennt die .>oü- Klitiiblätterstrnktur von grön- 
ländischen und neuseeländischen, von norwegischen und Himalaya-Gletschern 
Sie ist um so leiehter m beolmchten. als an der Oberflitche der Oletseher 
die blauen Eäml; r mehr hervon-agen als die weissen, denn jene sin«l 
schwerer schmelzbar als diese, l'berhaupt ist iler Farbenunterschied nur 
ein äusseres Symptom, das Wesentliche ist der Unterscliied der Dichtigkeit. 
Man kann Handstücke vom Oletsdiereis schlagen, die diese Bändenui^ er- 
kennen lassen, nnd man kann aber auch über n'anze (Gletscher weg einen 
Wechsel von blauen und weissen Eisgürteln vertblireii. Die Flächen, in 
denen Bis von verschiedener Dichtigkeit und Fai be sich l>egeirnen, fallen 
meist an den Seiteuwänden dach ein, während sie in der Mitt»^ ^t^ il stehen 
In der Mitte stehen sie häutig längsweis, am Fasse uuer und steil. Im 
Qaerscbnitte eines (Gletschers ordnen sie sidi fleherfSmug. Am Oletsoher- 
ende fallen sie fast mit der Gletscheraxe zusammen oder sind antsrehniren, 
während sie weiter dbeu steil bergwärts einfallen. Die »Streifen sind oft 
auf das wunderlichste gebogen und gefaltet Man <hirf in dieser Struktur 
nicht die Fortsetsung der Fimschichtung sehen, mit welcher sie oft irr- 
tümlich zusamraenireworfen wurde Sie ift vielm<'hr auf die Zufulir un- 
gleich dichten Maternils beim Aufbaue des Gletschers, auf die verschiedeu- 
gradige Verdichtung dieses Materials znrflckxiifllhren nnd hängt eng zn- 
sanunen mit den Si>alten. welche Luft, Schnee und Wissfr in das Innere 
des Gletschei'S eintreten lassen. Durch die Gletscher be w egung nehmen 
dann diese ünterschiede den Charakter der Schieferuug an. Wenn man 
von einer der Höhen, welche Gletscher umgeben, herabschaut, erblickt man 
ausser den S])alten und ausser dem Wechsel des blauen und weissen, des 
klaren und trüben Eises, der schuttbedeckten und freien Stellen auch Quer- 
streifen, weldie auf dem ob^n Teile des (rletschers geradlinig querüber 
laufen, um weiter unten immer stärker sich au.-/ubiegen, bis sie endlich 
selbst spitzbogig werden, wobei die Konvexität oder der Winkel immer 
nach vom gen<£tet ist. Nach Heim lässt der Olader de Ferpöcle (Wallis) 
."«» solche Schmutzbänder erkennen, 'Pvndall zählt auf dem Gl. de Tacul 
zwischen dem Sturze des Gl. de Geaut und dem Gl des Buis 30 bis 40 
derselben, lüßcht anf allen Gletschern ist diese Erscheinung gleich dentiich 
ausecbildet. Wo man sie aber wohl erkennen kann, erinnert sie an die 
Querwellen, welche ein stnfenftirmitj: gebildetes Strombett in Gestalt i|uer- 
verlaufender Wellen an der Oberdäche des .Stromes hervurbrinirt. Das 
Material dieser Schmut/.bilnder besteht aus Staub und Sand nnd ist dnreh 
das Sclimelzwasser der (i!et.s( li('r<)lH'rflaclu' in schlanimartiaen Zustand ver- 
setzt Diese Schmutzbäuder der Gletscher werden als oberdächliche 
Erscheinungen beeeiehnet. Man hackt in die Tiefe des Eises nnd findet, 
dass sie sich nicht in dieselbe fortsetzen. Insofern sie aber nicht auf der 
Oberrtäche liegen, sondern in das Eis des Gletschers eingeschmolzen sind, 
möchte es besser sein, diese Oberflächlichkeit nicht in dem Sinne zu fassen, 
als ob die Schmutzbänder überhaupt in keiner tieferen ^'erbindung mit 
dem Wesen, der Entstehung des Gletschers stünden. Sie jrehören im 
Gegenteile zu den Erscheinungen, deren Beobachtung das Wesen des Glet- 
schers besser wttrdigen lehrt. Indem die dunkeln Körperchen in das Eis 
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einschmelzen, werden sie geffen AN'egführuni^ ireschützt. bleiben inmier in 
derselben Eismasee und machen die BeweRoiigeu dee tiletschera init. In 
die Tiefe des Oletsehere setaeen sie rieb nieht fort. Sie sind teils als ein 

oberflächliches Symptom der inneren Strnktnr des Gletschers anfznfassen, 
indem sich der Stanb immer da ansammelt, wo zwischen dichtem nnd 
lockerem Eise sich eine Furche bildet, teils sind sie als ein Residuum der 
jäl^ich wiednkehrenden nnd jährhMi abschmelzenden Schneedecke zu be- 
trachten. James D. Forbes, welcher den Nehmutzbändcrn des CiletÄcher» 
znerst ein grosses (Gewicht wegen ihrer Andeutung- der „Iluit motion" bei- 
legte und sie mit den Schanm- und Schmutzlinien auf der Oberfläche 
lansrsam fliessenden Wassers verj^leicht, lllbrt ihrfii Frsprun» auf .Schmutz 
zurück, den Uoränen und das Wetter über die poröseren Teile des Glet- 
scbera ambreiten, während derselbe von den härteren Teilen des Eises 
sofort w< '_;;_'espült wird. Er betvachtet .sie also als SjTuptonie der inneren 
Struktur des Gletschern und erkennt iu ihren verlängert parabolischen Formen 
die Sehnittünieta der konoidisehen Formen des Qletseberinneren mit der 
Gletscheroberflärhe Wenn in einem Gletscher ein Absturz vorkommt, 
findet mau •ächmuUbänder oft unterhalb desselben, nicht aber auch ober- 
halb. In dem Abetnne ordnet sieh dt» Eis des Gletschers mehr oder 
weiii!j,' r stufen- oder kaskiideuföriiiig-, der Sclniee bleibt in den Winkeln 
der Stufen liegen, während er auf den Kanten rascher abschmilzt, so kon- 
zentriert sich der Staub in den Winkeln, und beim Vorrücken findet mau 
ihn dann zu Qnerlinien g^eordnet zwischen den Eiswülsten, welche die 
letzten Kestt; der Eisstufen darstellen. Von znsannnen{j:c.setzten Gletschern 
besitzt einer die Sohmutzbänder, der audere nicht, und leicht verfolgt mau 
bei jenen ihre Bildung bis su einem Abstnrze iTyndalli. 

Staubfälle sind allgemein, .sie werden ihre Spuren daher in der ganzen 
Ausdehnung des Gletschers nnd seiner Fimmulde hinterlassen. Durch 
Konzentration derselben anf bestimmte Stellen der (iletsrherobertiäcbe ent- 
stehen die .Sclimutzstreifen, und zwar beginnt die Konzentration mit der 
S<-linees(:hnielze, welche eine Verdirhtnng des Staubes dnrcli vertikales Zu- 
sammenrücken seiner Teilchen hervorbringt, bis dieselben dem Eise avif- 
rnhen und durch das schmelzende W'asser Uber dassellx' bin verteilt und 
in allen Vertiefung:en abgelagert werden. Nun verbinden sie sicli. indem 
sie einschmelzen, inniger mit dem Fise und wirken ebenso wdIiI auf dasselbe 
eurttck, als sie ihrerseits von den Bewegungen des Eises erfasst und mit- 
gezogen werden Si>- wirken anf dasselbe zurück, indem sir rnebenheiteu 
nach dem Masse ihrer Wärmcleituug herausbilden, und spiegeln in ihrer 
Verteilnng: die Stärke nnd Bichtnng- der Bewegungen im Gletscher ebenso 
treu wieder, wie der Sehanni an der Oberfläche eines Stromes die Wellen 
und AN'irbel abbildet. ÜLIeine Gletscher, welche in einer Ke^on gelegen 
sind, wo sie in ihrer Gesamtheit noch stark nn^ dem Einflüsse der 
atmosphärischen Humusbildung stehen, sind über und über schwarz- bis 
silbergrau, fast jedes Stück Eis von der Oberfläche färbt die Hände 
schwarz wie Kohle, und die Schmutzbänder sind klassisch entwickelt. 

Dass Gletscherspalten nnd -Itfcher aneh anderen Faktoren als der nn- 

gleichmäsxsigen Bewegung ihr Dasein danken, lehrt jeder Blick auf einen 
möglichst ebenmässigeu, d. h nicht allzutief zerklüfteten Gletscher, über 
dessen Oberfläche die Bäche des Schmelzwassers hinstürzen. Die letzteren 
erweitern zunächst alle die Spalten, welche vielleicht als Sprünge ohne 
beträchtliches Auseinandergelien ihrer Bänder verliarren würden, sie graben 
sich aber, begünstigt durch Schuielzhohien in der Kisoberdäche, auch Thäier 
in das Eis. Alte (TietschennOhlMi, welche über die Stelle, wo sie bis auf 
den Boden des Gletschers reichten, weggerückt sind, 8( hliessen sich, indem 
sie sich fortbewegen, und sind nur noch spaltenähnliche Löcher, deren 
Tyndall sechs in einer Reihe übereinanderliegend gezählt haben will Die 
oft an den Querschnitt einer Volnta erinnernden \\'indnngen des Kanales 
eines Gletscherbaches zeigen, wie launenhaft die erodierende Thätigkeit 
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<les letzteren wirkt, l'bcr Sclmelli<>:keit dieser Wirkniiff lieyt keine 
Beobachtung" vor, aber jü. George fuhrt einen lall an, wo eine mit dem 
Fi<&el gemachte kleine Öffnviijpr eines Eiswasserbedcras in Zeit eines Tages 
deep chcft" geworden war, durch die ein pranzer^ oberfiächlicher Bach 
sieb ergoss. Kleine Gletscher besitzen keine mäehtigeu Spaltennetze, son- 
dern halten sich auch in dieser Beziehung in den (rrenzen ihrer Dimen- 
sionen, aber sie stehen unmittelbarer unter dem Einflüsse ihrer l'nterlage 
und Umfassung-, der sich in zahlreichen kl''inereii »Spalten äussert. Am 
Mädelegabelfemer sind radiale Randspalieu in dem sich verbreiternden 
unteren Teile vorhanden, dann Querspalten hlnfig in dem 10— 12^ Neigung 
zeigfenden unteren Drittel, und weniger weiter oben, endli( h ein System 
zahlreicher geschwungener Spalten, welche von der Stelle au auftreten, 
wo zwei Gefällsziehtmigen in nahezn rechtem Winkel auseinandergehen. 
Nur diese letzteren erlangen eine bedentf nde BTritrutMitwicklung, denn sie 
werden bis 4 m breit. Mit geschwungenen, aus blauem und weissem Eise 
b&nderigen Wänden in den miehtigsten Teilen des Oletschers in die Tiefe 
sieh senkend, gewäliren diese Spalten mit ihren Eiszapfen, durchbrochenen 
Eisplatten, Kaskaden und nie endenden Tropfbewegung einen echt gletscher- 
haiieu Anblick. Das starke Gefäll lässt Wasser von höiieren Teilen des 
(iletschers an (b iiselben StddOA aus spindelfürmigen, kurzen und schmalen 
Spalten aus der Tiefe treten, mehr aber noch gegen den Unt^and des 
Ferners zu, wo in einer Linie Dutzende von kleineu Höhlungen auttreten, 
in denen Schmelzwasser der Oherflftche versinkt. In grosserer Zahl als die 
offenen Spalten sind die i: os( lilossenen zu finden, welche besonders durch 
die Verwerfung-eu ausgezeichnet sind, welche ihre beiden Ränder merklich 
an H9he vers(£ieden sein lassen. Au solche Rfoder setzen sich gern die 
Schmutzstreifen an, und an einigen Stellen sieht man sogar die Grund- 
morftne hier herausquetscht. 

Die Gletschererosion hat lanire die Rolle eines wissensc liaftlicheu 
Schlagwortes gespielt. Die einen sagten: es §fiebt eine Gletschererosion, 
die anderen: die Gletsehererosion ist unmöghch; jene sagten, ein Glet- 
scher hat den Genfer See ansgeliülilt, während diese auf die Gletsrher- 
zungeu hinwiesen» welche Uber lockereu Schutt weggingen, ohne ihn auch 
nur zu stören. Selbst der weise Pallas Hess sich zu der Behauptung hin- 
reissen, der Granitfels, auf welchem das Denkmal Peters des Grossen stehe, 
sei viel zu seliwer, um je vom AVasser trans]iortiert worden sein zu können. 
Dass aus solchen Beispielen, die bei Gletsclieizuuiren V(»u 5 nt Dicke vor- 
kommen, auf Fälle gesclUos.sen wurde, wo man die 600 fache Mftehtigkeit 
voraussetzen durfte, macht die Sache nicht klarer. Es giebt unzweifel- 
haft drei verschiedene Arten der Gletsehererosion : Der Gletscher bearbeitet 
seinen Hoden, indem er Sand und Steine an demselben hinbewegt, das 
Was.ser im Gletscher spült den Boden ab und transportiert den Srhutt, 
der Gletscher selbst ist ein grosser Transporteur. Untersucht man die 
freigelegten Teile eines Gletscherbodens, so zeigt sich, dass in den höher 
gdegenen Teilen die Schrarameu einen unbestimmteren, stumpferen, seich- 
teren Charakter besitzen, und sie sind unter der Lupe oft nur durch ihre 
etwas lichtere Farbe zu unterscheiden. Abge.schliften sind nur die am 
meisten Tonpringenden Ecken, aber nicht stark, sondern nur wie von 
schwacher, trä^'-ei-. aber lang fortgesetzter Reihniii; Es ist mehr Abnutz- 
ung als Schüft. Kleine Unebenheiten sind geblieben, nur ihre Oberfläche 
ist angerieben. Die einseinen Striche sind wie verwischt. Weiter unten 
findet man dagegen in gleicher Richtung schon wahre Politur, y:auzc Fels- 
bänke sind abgeglättet, uu<l die Spieirelflächen glänzen beim Dolomit oft 
sogar metallisch Ein Eisstrom, der über eine Felseustufe sich wälzt, 
erfährt eine Stauung am Kusse dieser Stufe, weil der vorangdiende Ab- 
schnitt des Stromes sich auf iieringerem Gefälle langsamer bewegt. Da- 
durch wird die Reibung des Gletschers und seiner Grnndmor&ie am Boden 
des Bettes an dieser Stelle vermehrt, und wir finden daher gerade hier bei 
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eisiceliölilteii Jieckeu die tiefsten Ausschachtuusreii. Die grri'sste Tiefe 
solcher Becken liei^ t also im oberen Teile, aud es ist dies besonders bei den 

sog. Staflel!<e<'u iiaiifigf nachgewiesen." 

T)\p Fraise der (llftsclierernsion ist von Blümckcr und 
l'iiijsterwalder experimentell aiigegriileii wordeu CTOStein.sproben 
wurden mit Wasser in eine starke Bölire ans Bronze einge- 
schlossen nnd der Frosttemperatar ausj^setzt. Die Temperatur 
wurde so geref^olt, dass bei Anwendung eines Druckes von 80 
Atmosphären Verflüssij^un«^ dos Eises eintreten niusste Die 
Untersuclmnfj;; zeigte dann, duss das sieh ahtrennende Material in 
hezug auf Qualität gleich demjenigen war, welches ohne Druck- 
änderiing, lediglich durch den Prozess des üefrierens und Auf- 
tauens abgetrennt wird. Der Gletschergrund muss also auch in- 
folge der Temperaturanderungen, welche den Veränderungen des 
Druckes entsprechen, ebenso verwittern wie freiliegendes Grestein 
in höheren Laijeti. 

Die Verfi;letsf heruni; der üsterreichisrh cii Alpen 
ist infol<jc<^' einer I*reisansschreiliunfj von Penck. Höliin nnd Brück- 
ner in finer gmssen R('ail)eittin<i dargestellt worden. Diese Bear- 
beitung wird demnächst verüft'entlicht. Inzwischen ist folgendes 
gemäss der Darstellung der Freisrichter eine Übersicht der 
Hauptergebnisse der Arbeit^. 1. Es wird*^ die Grenze der alten 
Gletscher im nördlichen Alpenvorlande östlich der Mattig, ft^rner 
im Mur-, Dran und Savethale zum ersten Male beschrieben. 
Sehr M-esentli( h berichtigt werden die bish 'rigm Angnl)pn über 
die Enden des Enns-, Isonzo-, Piave- und Brentagletschers, so 
dass sich nunmehr zum ersten Male die gesamte eiszeitliche 
Gletscberentwickelung in den Ostalpen Überblicken l&sst Die- 
selbe war im Norden intensiver als im Süden. Dies offenbart 
sich einerseits in dem Umstände, dass man im Norden ein zu- 
sammenhängendos Inlandeis zwischen Bodensce und Attersec 
hatte, während sich im Siulen nur einzelne (Tlotscherzungen in 
das Vorland schoben, andererseits geht dies aus der Erl'ahrung 
hervor, dass die nordalpinen Eisraasscn sich über Ke.schenscheid- 
eck, das Pfitscherjöchl, den Katschberg, die Turracherhöhe, den 
Madnitzsattel, die I^Lsse südlich von Murau und den Neumarkter 
Sattel in das Bereich der südlichen Thalflucht ergossen. Ferner 
war die (Jletscherentwickehmg im Westen intensiver als im Osten, 
wo es Tistlich von 32** 'MV ü. L. v. F. in den Alpenthälern zu 
keiner zusammenhängenden Vergletscherung mehr kam, so dass 
das «"»stliohe Alpenvorland nirgends vom Eise betreten wurde. 

2. AilenihalWen im Norden, Osten und Süden lassen sich 
äussere lösslehmbedecktc Moi^nen von morjtliologisch hervortre- 

Sitznngfsber. der baTriRchen Akad. d. mathem. n. natnrw. Klasse 
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tendeu Erdnioränen sondern. Sowolü durch gelegentliche Über- 
lagerung .als auch durch ihr verschiedenes Verh&ltxiis zu den 
Niederterrasäenschottem läset sich allenthalben nachweisen, dass 
die äusseren Moränen einer älteren Formation angehören als die 

jüngeren Moränen, t^berdies findet sich im Xorden nur durch 
Schotter, im Süden auch durch Moränen eine dritte Glacialtor- 
mation angedeutet, welche älter ist als die der äusseren Moränen. 
Die Lössbildungeu finden sich im südlichen wie im nördlichen 
Alpenvorlande lediglich über den äusseren und in den gesamten 
Ostalpen nirgends über den inneren Moränen. 

3. Auch innerhalb des Gebirges las;sen sich verschiedene 
Glacialformationen trennen. Zu den bereits früher bekannten 
Proülen, von denen das von Hütting neuerlich untersucht wurde, 
gesellen die voi*stehendeu Darlegungen solche bei Büra im 111- 
thale, solche bei Brüggen und ViUaoh im Drauthale, bei Ambezzo 
im Tagliamentothale, bei Cadola im Fiavethale. 

1. Diese Verhältnisse lassen sich am besten durch die von 
Penck g^usserte Ansicht, dass mindostons drei Vergletscher- 
ungen, von denen die vorlotztc an Umfang die grösste gewesen 
ist, erklären. Ist es gestattet, aus der Mächtigkeit von Ver- 
witterungsprodukten auf die Dauer der Verwitterung zu schliessen, 
80 bekunden die zwischen dem Decken- und Hochterrassen- 
schotter und zwischen diesem und dem Kiederterrassenschotter 
südlich von München, femer die zwischen den ältesten und den 
älteren (äusseren) und zwischen letzteren und den jüngeren 
(inneren) Moränen im Cliiesethale auftretenden mächtigen Ver- 
witterungslehmc im Vergleiche zur dünnen Verwitterungslehm- 
scliicht auf den Schottern und Moränen der jüngsten Ver- 
gh'tscherung, dass eine viel längere Zeit zwischen je zwei 
aufeinanderfolgenden Vergletscherangen verging, als nach der 
letzten Vereisung bis zur Gegenwart verstricii 

5. Alle Vergletscherangen sind jünger als die jungtertiären 
Schichten des nördlichen Alpenvorlandes, namentlich als die 
Schichten mit Hi])|»arioii griw ilp. und im sürllichcn Alpenvoilaude 
ergiebt sich keinerlei Anhaltspunkt dafür, dass sich je Gletscher 
in ein pliocänes Heer schoben. Possilien in dem ältesten der 
drei Schotter des Alpenvorlandes erweisen dessen und somit auch 
^ler Verglet-sclu rungen diluviales Alter auf das bestimmteste. 

fi. Das Niveau der Gletscheroberfläclie sank während der 
Eiszeit im allgemeinen von der Axe des Gebirges nach dessen 
Rändern, und die allgemeine Uegel ist, dass die Gletscher der 
Zentralalpeu über die untei' ihrem Niveau gelegenen Pässe der 
Salkalpen eindrangen. Eine Ausnahme erleidet diese Begd dort^ 
wo die in den Kalkalpen sich entwickelnden Gletscher so mäch- 
tig waren, dass sie den zentralalpinen Gletschern den Eintritt zu 
wehren vermochten, wie z. B. in den Berchtesgadener Alpen, 
im Gebiete der österreichischen Traun, und im Bereiche der Süd- 
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tiroler Bolomiton. Dort, wo die Kalkalpeii sich im Tei^eiche 
zu den Zentralalpen besonders mächtig erheben, wie 2. B. die 
Jnlischen Alpen, erlfidet die Uoirrl * irit \ ■nis;»' Umkehrung, und 
hier entsandten die Kalkalpen ihre Gletscher in die Zentralalpen, 
im gegobenon Falle in das Klagen iiirtor Becken, wo die Eis- 
oberfläcLe niindesteua 300 tn tiefer lag als am Rande der ju- 
lischcn Alpen. 

7. Die Schneegrenze lag wäiueud der letzten Cilaciallormation 
durchschnitülch mehr als 1000 m tiefer als heute, und zwar 
ebenso wie heute am Saume des GFebirges, wo sie durchschnittlich 
1300 m hoch lag, tiefer als in dessen Hitte, wo sie 1500 — 1700 m 
hoch lag. 

. Ein Gebiet abnorm niedriger Lage der ( iszeitlichen Schnee- 
grenzo stellen die nordöstlichen Salzburger Kalkalpeu dar, wie 

aus folgender Auf/ühlnng erhellt: 

Hohe der Schneegrenze während der letzten Vergletscherimg : 
Altbayerische Alpen ca. 1300 Niederösterreichische-Salzburger 
Alpen ca. 900 w, Österreichische Kalkalpen ca. 1300 m, Xo- 
rische Alpen 1500-^1700 m, Mschbacher Alpen 1300 m, Kara- 
wanken 1500 — 1700 m, Venetianer Alpen ca. 1300 w. — Die 
Sohle der Kare stimmt nur am Saume der Alpen annähernd mit 
der glacialen Schneegrenze iiberein. 

8. Die (tobiete der alten Gletscher liesitzen einen durchaus 
regelniässigeu Aufbau. In deren Betten abwärts wandernd, »r- 
rcicht man nahe deren Ende: a. eine Depression, die Zentral- 
depression genannt wurde, und welche umspannt ist von einem 
b. Moränenwalle, vor welchen sich legt c. eine nach aussen sich 
abdachende Sdiotterfläche. 

Der Boden der Zentraldepression sinkt in der Bogel unter 
das Niveau d^ Sockels von Moränenwall und Schottx'rfläche 

N herab: er ist eingenommen von einer postglacialen Schotterfläche 
oder einem Moore oder meistens von einem See, und nach ihm 
richtet sich, in manchen Pällen geradezu dem (Jebirge entgegen- 
fliessend, der Lauf zahlreicher Gewässer. Die Lage der Zentral- 

* depression ist lediglich durch die Lage des Gletscherendes 
bestimmt und wird in keiner Weise vom Gebirgsbaue direkt be» 
einfhisst. Manche Zentraldepressionen liegen ganz im Gebirgs- 
voilaude (Isarglets(dier), aii<lere teilweise (Gardasee). die dritten 
nahe dem Rande des Gel»irges lAtterseo, Traunsee), die vierten 
mitten in den Alpen (Draugletscher >, Sowohl an der Ausseuzone 
als auch an der Inneuzone, sowie auch an dem seitlichen Ab- 
bruche des Faltungsgebirges treten diese, häufig seeerfüllten 
Depressionen auf. ^ liegt daher nicht der mindeste Grund vor, 
diese Depressionen nebst ihren Seen direkt auf tektonisdie Ur- 
sachen zurückzuführen. Nnv bei wenigen Gletschern (Save und 
Piavej ist die Entwickelung der Zentraldepressiou verkümmert. 
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Der die Zentraldepresaionea teilweise tunraadende Morinen-- 
wall wirkt gewöhnlich ala Wasserscheide und sondert ^^entripetale'^ 

und „zentrifugale" Gerinne. Nicht selten hindert er Flüsse, der 
Zentraldepression direkt zu7uflicssen, und zwingt dieselben, letztere 
zu umgehen, wie z. B. dia Aurach am Traunseo, die Gurk am 
Xlagenfurter Becken, den Kotweinbach am Veldessee, den Chieso 
und Tasso am Gardasee. Li den also gloiohBam abgedämmten 
FIuBBth&leiii 'Werden gewöhnlich sehr mächtige Sdhotterablager- 
nngen angetroffen. ■ • 

Die SchotterHäche ist gewöhnlich wasserarm, meist ohne 
permanf'ntf Rinnsale wegen der Porositiit ihres Materiales, »Schotter 
und Äkmuien gehen im ihi<r (iifiize durch Wechsellagerung in 
einander über, und in mancbcu i'ullen iSave-, und Draugletscher) 
setzt sich dabei der Moiänenwall nicht dentiich von der Schotter- 
fläche ab 

9. Die eben erwähnte Regelnlässigkeit im Aufbaue der 
Glctschergebiote wird dadurch etwas beeinflusst, dass sich in der 
Kegel mehrere Verglotscherungen an der Herstellung derserDoii 
beteiligten. Es lassen sich zwei hierdurch bewirkte Moditikationeu 
im Autbaue unterscheiden: 

a. Der nordalpine Typus. Die MoHlnenwäUe nnd Schotter- 
fläohen der einseinen Ver^tacherui^gen sind ineinander gesdiach- 
telt und treten nebeneinander auf 

b. Der südalpine Typus. Moränen und Schottorflächen der 
einzelnen Vergletschcruugen lagern i'ibereinander, und die jüngeren 
Ablagerungen verhülhm die älteren fast vollständig. 

In beiden Fällen trifft man im Bereiche der Zeutraldepres- 
sionen Schottor mit Deltastraktnr, die als AnsföUnng jener De* 
pressionen zu betrachten sind, und denen dementsprechend ein 
inter- oder postglaciales Alter zuzuweisen ist. 

10. Die Eigentiimlirhkeiron im Aufbaue der Gletschergebilde 
lassen sich einzig und allein durch die Annahme erklären, dass 
die Gletscher in ihren Betten bis zum Bereiche der zentralen 
Depressionen erodierten, und dass sie weiter unterhalb ' Moränen 
und ihre Waaser die Schotterflächen akkumulierten. 

11. Oberhalb der Zentraldepressionen flnden sich in den 
Hanptthälern keine Endmoränen, und erst nahe den Thalwurzeln 
begegnet man von neuem Moränenwällen. 

Hieraus ist zu schliessen, dass der Kückznii: der letzten 
grcssen Vergletscherung ein ziemlich rascher gewesen ist, min- 
destens bis zu einem Stadium sehr unbedeutender Gletscheraus- 
dehnung, welches als das der postglacialen bezeichnet wurde, und 
während dessen die Schneegrenze mindestens 300 m höher lag 
als während der li-t/ten Vergletsclierung. 

12. Oberhalb der Zontralde^prcssionen treten Glacial.sc hotter 
immer nur örtlich im Konnexe mit Moränen auf, und zwar unter 
Lagerungsverhältnissen, welche eine allgemein verbreitete Schotter- 
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fil)la<2;eruijg vor Eintritt der Vergletacherimg im Gletbciiergebiete 
nicht wahrsclieiulich niaclien. 

Mutmasslich ist der grüsste Teil der hierhergehörigeu Ab- 
lagerungen ähnlich entstanden, wie die unter 8. erwähnten, in 
den durch Moriknen abgedämmten Thälem lagernden Schotter. 

13. Die glacialen und interglacialen Bildungen der Ostalpeu 
sind bislang vielfach als tertiäre aufgefasst worden und ein 
gi-osser Teil des ostalpinou .Neogens, nämlich alles inneralpine, 
das in das Bereich der Nordabdachunf^ olierhaib Wien fällt, ein 
namhafter Teil des Mürz- und Murthaler Neogens, alles angelj- 
liche Noogen im Brauthalgobiete oberhalb Villach, ein Teil des 
Neogens im Savethale, teilweise Taramelli's AUuvione sarmatica 
im Tagliamentogebiete etc. gehören zum Diluvium. Das Villa- 
franchiiuio des Gardasees gehört grösstenteils 2um Diluvium, teil- 
weise zum Miociin. Xengene Schichten dringen nirgends in die 
'l'häler der Nordostabdachung, wohl aljer in die der Ost- und Süd- 
abdachun;!; der Alpen in hescheidonein Massr ein. 

14. Andererseits erweist sich das sogenannte erratische Pilu- 
vium yon Fitten in Niederösterreich als eine umgelagerte tertiäre 
Bildung, und mehrfach sind Bergsturztrfimmer ftir Moränen an- 
gesehen worden (Etsch;i:ebiet. Piavegebiet). 

15. Die postglacialen Bildungen sind in den Thälem der 
Südalpen weit Ijeträchtliclicr als in denen der Nnrdalpen. Post- 
glaciale Alluvioiien dämmen in den Südal})en mehrfach Seen ab, 
wie z. B. den Kalterei^see bei Bozen. N<MnitMiswerto Seen 
(Cavedine, Toblino) sind liier iieste von Seen, die von Berg- 
stürzen angestaut wurden. Hand in Hand geht hiermit eine 
viel grössere Zerstörung der Glacialbildungen als in den Nord- 
ostalpen. 

16. Weder von Baron von Czoernig, noch von Gximprecht 

ist die Natisonefrage richtig l)ehande]t worden. 

17. Die Xiveauverliältnisse der Schotterterrassen erweisen, 
dass Alpen und Alpenvorland seit der (.Tlacialperiode keine be- 
trächtlichen Dislokationen erlitten haben können, lediglich im 
Bereiche der sdiwäbischen Dfluvialplatte finden sich Andeutungen 
glaoialer Krustenbeweguni^. Inwiefern die besonders niedrige 
I^age der Gletscherobei-fläche im Sterzingerthale und die auf- 
fallend geringe Hrdie der glacialen Schneegrenze in den Salz- 
l)nrf!:er Kalkalpen etwa durch Senkungserscheinungen erklärt 
werden können, haben spätere Untersucliungen zu entscheiden. 

Ehemali^'c (Jl et scher des Lalathaies im Rodnaer 
(iebirge. Dr. F.W. Lehmann fand'), dass am Ostabhange des 
Lieu ( Kuhhorn •2SSÜ vi. sich einst ein (iletschin- von 2.5 km 
Limge ins Lalathal bis zu 1(320 m abgesenkt hat. Aus zwei 



*) Peterm. Mitteil. 1691, Heft 4. 
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Firnfeldem gespeist, war er mächtig genug, über einen in der 
Hitte seines Weges liegenden Absturz von 100 m Höhe hinweg 

Keinen Zusammenhang zn wahren Die österreichische Oeneral- 
stal)skarte , anf der die Trümmerl )ikhmg der Moräne als Schutt- 
ansaiuiiiJuiig imgedeutor ist, giobt als Höhe der Moräne 1500 
und die eines oberhalb gelegeneu kleineren 8ees mit 1700 w au, 
während die von Dr. Lehmann gegebenen und von Dr. Freiherrn 
Y. Danckelmann berechneten Daten 1620 m nnd 1840 f» ergeben. 

Die jetzige Zunahme der Gletscher in der Ortler- , 
gruppe ist von Dr S. Finsterwalder geschildert worden*). Seit 
mehr als 30 Jahren befanden sich alle Gletscher der Ostalpen im 

Starlium des Rückganges, während in den Westalpen schon seit 
Kl Jahren ein immer allgemeiner werdruides Wachsen der 
Gletscher begonnen hatte, und 1 SSO auch ein Vorsolireiten der 
Gletscher der Mnntblaucgrupjte beobachtet werden kciuiite. Mehr 
und mehr dehnt sich die Kegion, in welcher vorgehende Gletscher 
vorkommen, von West nach Ost aus, und in jüngster Zeit hat 
sie thatsachlich die Grenzen der Ostalpen überschritten. £s 
kann keinem Zweifel mehr unterliegen, dass das Wachsen der 
Gletscher im Ortlergebiete tf ils vollendete Thatsache ist, teils 
nahe bevorsteht. Stellen wir zunächst die Notizen /.usammen, 
welche sich hierüber in der Litteratur vorfinden. Im Jahre 1SS4 
erwähnt Herr Gobbi aus Stelvio eine Vergrüsserung der Gletscher 
des Monte Cristallo, die etwa im Jahre 1882 eingetreten sei*). 
Im Jahre 1885 veröffentlicht Herr G. Becker Beobachtangen, 
welche eine merkliche Vergi'össerung des Rosimferncrs erwarten 
liessen*). Ein Jahr später konnte Hr. Finster\\ aldei- mit Herrn . 
Dr. Sclinnck ein erhebliches Anwachsen des Ortierzutlusses am 
Suldent'erner nachweisen und das Eintreten eines stationären Zu- 
standes am Madatschferner wahrscheinlich machen ''). Im Jahre 
1888 bestätigte Prof. A. Fenck' die Fortdauer der von Becker 
beobachteteten Erscheinungen am Bosimfemer, während die von 
verheerenden t^berschwemmungen begleiteten Erscheinungen der 
Jahre 1888 und 1880 am Fi'iikele- und Zut'alllorner, welche Prof. 
E. Richter und Dr. Pinsterwalder l)e.>>chriel)en. auf ein Wachsen 
der (iletscher des Martellthales gebieterisch hinwiesen"). 

Am Süldenl'erner konstatierte Dr. Finsterwalder allenthalben 
Sporen von Firn* nnd Eiszunahme, obgleich sich die Zungenspitze 
zunächst noch verkürzt. Der Zufallfemer Hess beim Nachmessen ' 
ein Vorschreiten um S m erkennen. Der Mad atschferner zeigte 
sich seit 9 Jahren stationär. „Anders ist die Sachlage beim 

Mitt. des (Itntscb, mv\ nsterv Alyenvereius 1890. Nr. 21. 
^) IV. liapport Jb'orel'ä im Jaürbuche des Schweizer Alpenklubs 1884. 
^) Peterm. Mfttdl. 1886* p. 257. 
•') Ebemla 188tJ. p. 212; 1887, p. 218. 

«) Ebenda 18&9. p. 230 n. 291; Zeitschrift f. Meteorol. 1890. p 21. 
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unteren Ortier- und Trafoierferner. Der erstere von beiden er- 
reichte zur Zeit des letzten Maximams die Tbalsohle und hat 
dort einen typisch entwickelten, bogenförmigen Endmoränenwall 

von ca. 60 */* Durchmesser hinterlaHson. Wie indessen aus der 
Verteilung der V^e<;ptatinn und der Srhlittwände hervorgeht, hatto 
der Gletscher in einrr trüheren Periode ( wahrscheinlicli zu An- 
fang dieses Jahrhunderts ) eine wohl dreimal breitere, jedoch nicht 
viel längere Zunge von ähnlicher Geatalt wie der bekannte, jetzt 
verschwundene Abschwnng des Mandrongletschers in das Thal 
' von Bedole. Der untere Ortlerfemer gehört somit gleich Sulden- 
und Madatschferner zu den Gletschern, bei welchen der erste 
Ifeximalstaiid dieses Jahrhunderts grösfier war, als der zweite. 
Bis zum Jahre IhöÖ hatte sich, nach J. v. Payors Karte der 
Avestlichen Ortleralpen, die stark an Breite reduzierte Znnfj;o niu 
ca. 100 m zurückgezogen. Nach einer Photographie von Jägt^r- 
mayer lag das Ende im Jahre 1876 ca. !?^0 m über der Thal- 
soMe und 500 m hinter der letzten Endmoräne. Von 1876 bis 
1881 hat sich der Stand des Femers äusserst wenig geändert, 
wie eine zweite Aufoahuie von .lägormayer bezeugt. Die Zunge 
ist merklich (bis auf 20 m) verschmälert, reicht aber eine Kloini<i:- 
keit tiefer lier;\i>. Xach einer Photograj»lii(' (1S90) hat sich die- 
selbe um ca. 120 m neuerdinn;s verlängert und auch stark 
verl)reiTert. Touristen (^'zählen von mancherlei aufiallenden Um- 
wälzungen, die in den letzten Jahren in den höheren Teilen der 

Zunge vor sich gegangen sind. Ber untere Ortlerfemer ist daher 
im Vorgehen. Die Schwankungen des Trafoierfemers, der dem 
vorigen unmittelbar benachbart ist, spielen sie h in engeren (rrenzen 
ab. Dieser Ferner errt-ichte nie das Hauptthal, sondern sandte 
nur eine ganz sclimal«' Zun<?e in den tiefen trosioiiskanal de.s 
Baches herab, von weU her zwar .'lucli ein 500 7n langes Stück 
seit dem letzton Maximum aljgeschmolzen ist. Zwischen den 
Ständen von 1870 und 18SI ist ein Unterschied nicht zu or- 
kennto, dagegen hat bis 1890 eine geringe VergrÖsserung in 
Lange und Breite stattgefunden. Wir dürfen also auch den 
Trafoierferner zu den vorschreitenden zählen.*' 

Uraltes Gletschereis im nordöstlichen Sibirien. Über 
<las Bodeneis Sibiriens haben di»- Forschunjj'en von Dr. A. Buiiffo 
und BaiTiu v. Toll iiu jMündungswt'hieti^ der Lena und auf den 
neusüiirischen Inseln wichtige Aut'sdilüsso ergeben. Baron v. Toll 
hat auf <lem 9. deutschen Geographen tage zu Wien über diese 
Verhältnisse sich eingehend verbreitet Nach seinen Unter* 
suchungen besteht das Bodeneis oder besser „Steineis" Sibiriens 
aus uralten Eismassen von ungeheurer Dicke, welche oberflächlich 
von Lehm überdeckt sind. In diesem Lehme, der öi-tlich auf 
lireiten Spalten zwischen dio Eismnsson gedrungen ist, finden sieh 
auch die Reste der (luartaren Dickhäuter, wie jenes Mamnuit, 
das 1799 unweit des Lenadelta.s aufgefunden wurde. Die süd- 
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lichste von den neu sibirischen Insoln, heute einer der ergiebigsten 
Fundorte für Elfenbein, ruht völlig auf ungeheuren Steineis- 
massen und müsste zorfücssen, wenn die Bodentemperatur über 
Null stiege. Jene Eismassen sind nach Baron v. Toll's Ansicht 
Produkte der Eiszeit, Beste eiszeitlicher Gletscher, ähnlich dem 
neulich entdeckten fossilen Gletscher in Alaska, der bewegungslos, 
gleichsam erstorben heute unter Schutt und Lelun begraben liegt*). 

Über die Gletscher des Kaukasus hat sich Dinning 
auf Grund ^gener Untersuchungen verbreitet ^. Der Hauptkamm 
des Kaukasus nimmt die Mitte zwischen den Gebirgen Zentral- 
asiens und Zentraleuropas ein, wobei die ÖstJiche Hälfte des 
Kaukasus mehr an Asien, die westliche mehr an Europa erinnert. 
— Der Hauptkamm des Kaukasischen Gebirges erstreckt sich 
in einer Ausdehnung von 1420 Werst (etwa 1500 km)y von 
welcher nur 300 Werst mit ewigem Schnee bedeckt sind. Die 
ersten rilotscher im Westen liegen auf dem OschtenoGFipfel. 
Zwischen ihm und dt^n Quellen des Maruch finden sich wenige 
und nur kleine Gletscher. Der Gletscher von Manich ist der 
erste grosse im Westen. Die grössten Gletscher finden sich auf 
dem Hauptkamme zwischen dem Elbrus und dem Adai-Choch ein- 
schliesslich. Im Osten vom Adai-Choch und bis zum £aspischen 
Me«ne giebt es auf dem Hauptkamme fast keine Gletscher. Die 
grdssten Gletscdier des Hauptkammes gruppieren sich nicht um den 
Elbrus und Kasbek, sonflern in den Gebirgslandschaften von Bising, 
Balkarien und Digorien. Auf dem Siidabhange liegen die grossen 
Gletscher (wenig erforscht) in Swauethieu; diejenigen mittlerer 
Grösse jedoch an den Quellfiüssen des E.ion. Die Grenzlinie des 
ewigen Schnees im Kaukasus liegt etwa 1500 m hoch. Kur ein 
Gletscher des Kaukasus, der Karagom, geht bis unter 1800 m 
herab; nicht weniger als filnf bis unter 2100 m. Tiefer als die 
anderen gehen die in Digorien, dann in Swanethien. Oss^etien und 
im Bezirke Naltsehik der Provinz von Terek herab. Der grösste 
Gletscher des Kaukasus ist der von Bisingi (17 Werst = 18 km 
lang); dann folgen derDych-sy und der Karagom. — Nach dem 
Un&nge und der Grössee der Gletscher steht der Kaukasus hinter • 
dem Himalaya und Karakorum sowie hinter den Alpen zurück; 
er übertriift aber bei weitem die übrigen Gebirge Europas und 
Asiens. Die Grösse der Oberfläche der grössten Gletscher des 
Kaukasus steht nicht , oder kaum , derjenigen der grössten 
Gletscher der Alpen nach. — Zu Ende der vierziger Jahre sind 
die Gletscher des Kaukasus giösser geworden, während in den 
sechziger Jahren der umgekehrte Prozess stattfand, der sich bis 
in die siebziger und achtziger Jahre fortsetzte. Die Gletscher 



') Verhdlgn. d. 9. deutschen Geographentages zu Wien. Berlin 1891. 

p 53 u. ff. 

-) Verhdlgn. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1S91. Nr. 8, p. 
Kleiiif JalitlMMili n. t9 
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der Eiszeit haben im. Kaukasus sehr viele Spuren zurückgelassen. 
Sie haben' etwa bis so. 600 m Über dem Meeresspiegel hinab- 
gereicht vnd sind bis in die Ebenen gedrungen, haben sich aber 
hier nicht aasgebrntet. In Mitteleuropa und Zentralasien duften 
sie nicht unter 1 500 m hinabgereicht haben. Forschungen in 
Swanethien und Abchasien, und in boziif!^ anf die Gletscher der 
Eiszeit im Knbangebiot, im südcistlichon Küstont^ebiete des 
Srhwarzon ^fporcs und in Alichasien können allein weitere Auf- 
klärungen und Kesuitute ergeben. 

Die Gletscher der Polargebiete schildert aaf Gmnd 
reicher eigener Er&hrangen Gh. Babot Er teilt diese Gletscher 

in drei Klassen, nämlich die alpinen, am Gebirge liegend, das 
Fimfeld durch deutliche Grate umschlossen mit mächtigen Eis- 
zungen und starker Moränonontwicklnns^; dann die eigentlich 
polaren, nnG:(dieuere, schneebedeckte Hochcijonen, über die kein 
Fels hervorragt, mit zahlreichen, aus dem Firufelde herabhängen- 
den Eiszungen, welche in die Fjorde und Thäler reichen^ dann 
eine dritte Klasse, welche die Eigenschaften der beiden yorher- 
gehenden vereinigt zeigt. £!ine Erosionswirknng der Gletscher 
leugnet Rribot völlig, die ( !i nndmoränen sind überall, wo er sie 
studieren konnte, ganz unbedeutend gewesen. Den harten Granit oder 
Gneis anzugreifen, sei das Eis überhaupt nicht im stände. Die, 
Detritusmassen, welche die grönländischen Eisströme fortfuhren, 
rühren nach Rabot durchaus nicht von der Abnutzung des Bodens 
her, sondern von dem Staub (Kryokonit), der die Oberfläche des 
Inlandeises bedeckt. 

Als eine Art negativer Vergletscherung sind die 
sogenannten Eismulden oder „Tarinne'* im Gebirgslande von 
Sibirien zu bezeichnen. Sie wurden zuerst von F. v. Wraiigell 
()S2"2— 1823) beschrieben, später von Erman und Middendorff. 
Neuerdings hat K. v. Dietmar solche Eismulden in Kamtschatka 
beschrieben Er bemerkt, dass sie sich nur in solchen Thälern 
bilden, die muldenförmig ansgebogen sind oder doch horizontal 
liegen. Oberhalb derselben mnss ein wasserreicher Quell münden, 
dessen Temperatur so hoch ist, dass er im Winter nicht friert. 
V.Dietmar fand Thäler mit solchen Eismulden, in deren Mitte 
verdorrte Lärchen standen, während gegen den Rand hin die im 
Eise steckenden Bäume noch grünten. Ahnliche Wahrnehmuiigon 
hat Loitsch in Ostsiljirien gemacht. Heim Ijemerkt über dio 
Entstehung der Eismulden ^j: „Der Boden von Nordsibirien ist 
tief hinab gefroren, seine mitäere Temperatur steht weit unter 
0^ Eis sementiert Sand und GreroUe zu dauernden festen Sand- 
stein- und Konglomeratschichten. Nur in den obersten Schichten 

*i Ballet. Assnciatiou frauyaise pour Tavenc. des Sciences IS91. 
*) Reisen in Kamtsehatka von K. v. Dietmar. I. TtiL St Petersburg^ 
1891. p. «6. 

Heim, Handbuch der Gletscherknude p. 
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taut der Boden im Sommer auf, der eisige Untorfz:nmd ist un- 
durchlässig wegen seines Kälte Vorrates, er bringt eindringendes 
Wasser rasch zum Gefrieren. Selbst wenn die Luft über ge- 
friert das Wasser der Quellen, wenn es sich auf dem ivulten 
Untergnmde verbreitet. Wo Quellwasser vorhanden sind, kt bis 
zu einem gewissen Pünkte das Wadisen des Eises durch die 
Kälte von unten überwiegend über das Abschmelzen. So über- 
ziehen sich ganze Thalmulden, wenn sie Quellen haben, mit dicken 
Eislagen, die nach ihrem Anftroton und Ansehen an die Kiesel- 
absätze der (^oysire von Nordamerika, Neuseeland u. s. w. erinnern. 
Schneewehen können die Eismulden noch verstärken. Das dichte, 
in den grossen Massen blaue Eis vermag in vielen i^ällen nie 
mehr wegzutauen, und selbst grössere Quollen ersehöpfen sich im 
Winter vollständig, im Sommer teilweise in Eisbildung. In den 
grossen Eismulden, welche v. Middendorf daher auch „Eistbäler'* 
benannt hat, tritt das Wasser völlig als stabil gewordenes Ge- 
stein, als ein wichtiges (^lied in den oberen Bodens* hichton auf. 

Ein näherer Vergleich zeigt das Gegensätzliche zwischen 
GHetschern und Eisnmlden. Die ei-steren besorgen den Umsatz 
fester Niederschläge in Hüssiges Wasser, die letzteren hingegen 
entstehen dadurch, dass flüssiges Wasser zu Eis wird. G^letscher 
binden Wärme im Verlaufe vom Hochschnee zum Gletscherbach 
und setzen Schnee imd Eis in Wasser um; die Eismulden hin- 
gegen machen Wärme frei und fixieren dauernd Wasser zu Eis. 
Das Produkt des Gletschers ist ein Bach, die Eisnmlde ist das 
Produkt eines Baches. Das Gletsclierthal ist meist eng, die 
AViiiule sind steil, die Sohle stark geneigt. Das Thal der Eis- 
mulde ist gewöhnlich breit, mit sanft geneigten Wänden, die 
BoUe desselben ist unbedingt muldenförmig oder horizontal. 
Wahrend beim Gletscher in der Höhe des Thaies die Vegetation 
auf niedrige Alpenkräuter und Gräser sich beschränkt, nimmt 
bei den Eismolden die Vegetation in der Regel nach fhr Höhe 
der Thalwände vom Eise an zu. Die Endmoräne des (}letscliers 
entsteht und vergrös'sert sich nur durcli das Vorrücken des 
(Th rschers, trägt al)er ihrerseits nie zur Vermehrung der Eis- 
masse bei. Der Geröllwall am miteren Ende einer Eismulde ent- 
steht nur durch Wasserkraft und muss, wenn er hoch ist, be- 
tiiUshtlich zur Eisvermehrung beitragen. Ob bei störker geneigter 
Unterlage die Eismulden gletsdiei^nliche Bewegungen annehmen 
und Komstruktur ausbilden können darüber fehlen die Angaben. 

Die voreinstige Ei sbed eckung Kanadas ist von 
G, W. Dawson studiert worden*). Auf Grund seiner Unter- 
suclnnigen koiiiint er zu dem Schlüsse, dass iimerhall) der Kor- 
dilleren ein HauptmitteljHinkt der Vereisung anzuueliiiien sei, von 
wo aus dieselbe nach Nordwesten bis zum Lewesflusse und nach 
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Südosten bis 48^' 20' nördl. Br., westwärts bis zum Königin-Char- 
lotto-Sund abgeflossen sei. Im östlichen Kanadfti befltand ein 
zweites Eiszentnim und swisehen beiden vielleiGht eine schmale, 
eisfreie Landatrecke. Die IC&chtigkeit des Eispanzers soll in den 

ThlÜern volle ISOO m, auf den Plateaus noch immer 600 — ^900 tn 
erreicht haben. Zur Erklärung der einzelnen Erscheinungen, der 
Terrassenbildung und der Entstehung der l'iussthäler nimmt 
Dawson eine Anzahl von Bodenbewegungen an, die jedoch zu 
hypothetisch sind, um hier näher darauf einzugehen. 

Die Höh« der Schneegrense. L. Kuiowski hat hier- 
über Untersnehnngen angestellt^ die sa einigen interessanten Er- 
gebnissen führten Der Begriff der Schneegrense ist von Bonguer 
zuerst in die Wis8enschafi eingefährt w<»den, und man bezeichnet 
damit jene Höhenlinie, welche die ■überwiegond mit Schnee l)e- 
deckten Teile der Erdoberfläche von den vorwiegend schneefreien 
trennt. „Bouguer," sagt der Verf. ^sah diese Grenzlinie als 
untere Schneegrenze an, und in Zukunft ist dieselbe auch in 
diesem Sinne aufgefasst worden. Erst viel später hat man die 
einzelnen Faktors, welche die Höhenlage der Schneegrenze be- 
einflussen, näher kennen gelernt. Mehrere neuere Arbeiten haben 
die verschiedenen Phasen, welche die historische Entwickelung 
des Begriffes der Schneegrenze durchgemacht hat, klar gelegt, 
und dabei hat sich folgendes ergeben: Nach Bouguer fällt die 
Schneegrenze mit der Soehöho der Isothermenfläche von 0*^ zu- 
sammen, und ihre Höhenlage ist von der geographischen Breite 
abhängig. Viel später noch hat auch Ghmdinger behauptet, dass 
die Höhe der Schneegrenze von der durchschnittlichen Jahres- 
temperatur abhänge, während nach Sta}»ff die Schneegrenze in 
der Höhe der Geoisotherme von 0** liegt Nach diesen Ansichten 
stellt sich die Schneegrenze als ein hauptsächlich in oiner ein- 
zigen Ursache begründetes Phänomen lediglich als eine Tempe- 
ra turorscheinung dar. Für die weitere Erkenntnis des Problems 
war Wahlenberg's und v. Buch's Beobachtung im Norden Europas 
von grosser Bedeutung, dass die Meeresnähe und der damit zu- 
sammenhängende Niederschlagsreichtum den Höhenstand der 
Schneegi'enze herabdrücken, indem dieselbe auf der norwegischen 
Seite der skandinavischen Halbinsel um !>()0 m tiefer liege, als 
auf der schwedischen. Das Hauptgewicht legten aber diese beiden 
Forscher, sowie .auch später Humboldt, auf die verschiedenen 
Tempcraturverhältnisso während der Sommermonate in den Küsten- 
strichen und im Inneren des Iduides Humboldt verstand unter 
der unteren Grenze des ewigen Schnees in einer gegebenen Breite 
die Sommergrenze oder das Maximum der Höhe, bis zu welcher 
sich die Schneelinie im Laufe dos ganzen Jahres zurückzieht. 
£r würdigte auch die Bedeutung des klimatischen Elementes des 

') Peuck, Geogr. Abhandl. 5. Heft l. p. 119 ff. 
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Niederschlages für die Hr>henlage der Schneegrenze; denn durch 
die Untersuchungen im Himalaya ISIT wurde die tiefGro Lage 
der Schneegrenze an der feuchten Südseite dieses Hochgebirges 
gegenüber der uiedei'schlagsarmen, an hochgelegene, im Sommer 
kontmental heisse Ebenen grensenden Nordaeite konstatiert. Dass 
neben dem Einfliiaae der Temperatur und des Niederschlages auch 
noch derjenige der orographischen Vorhältnisse einwirke, haben 
schon Saussure, Wahlonborg und Humboldt erkannt, und sie 
haben darauf aufmerksam gemacht, wie verschieden hoch die 
Schneegrenze infolge wechselnder Exposition sich befindet. Oro- 
graphische Verhältnisse bedingen auch das Auftreten isolierter 
Schneefleoke weit unter der eigentUoken Schneegrense. Hegetsoh- 
weiler hat die untere Grenze solcher isolierter Fimflecke die 
Linie des geschützten Sdinees genannt. Biese Linie wurde neuer- 
dings von Ratzel als orographische Schneegrenze bezeichnet; und 
solche der klimatisclien gegenül)ergestellt. Ratzel unterscheidet 
nämlich eine klimatische Schneegrenze, welche die Erhebungs- 
punkte der Erde verbindet, oberhalb deren Eirn. vermöge der 
niedrigen Lufttemperatur um seine llfosse, auch ohne den Schutz 
orographischer und geologischer Begünstigung nicht wegschmilzt^ 
und eine orographische Schneegrenze, wolcho die Gruppen der im 
Schutze von La<re . Bodc^igestalt und Bodenart vorkommenden 
Firnflecken und i'irnfeldor verbindet. Eine derartige Trennung 
zwischen klimatischer und orographischer Schneegrenze scheint 
uns nicht völlig das Wesen der Sache zu treffen. Denn wenn 
wir auch anerkemien, dass es gaas ausschliesslich rein orogra- 
phische Verhältnisse sind, welche die aussergewöhnlich tiefe Lage 
einzehier Eirnilecke bedingen, so müssen wir denselben Gesichts- 
punkt der orographischen Begünstigung und Nichtbegilnstigung 
auch für die höchsten dauernden Schneevorkommnisse in Berück- 
sichtigung ziehen. Da sehen wir allenthalben den Einfiusa der 
Exposition, Es Uegt die Schneegrenze, welche naok Batzel als 
klimatische zu gelten hat, auf der Südseite der G^ehftnge weit 
hoher, als auf der Nordseite, und selbst in den höheren und 
höchsten Regionen finden sich schneefreie und schneebedeckte 
Fläclien neben einander, deren Verteilung durch den Gel)irgsbau 
im einzehieri hervorgerufen wird. Wo auch Schneefelder auf der 
Erdobertiächo vorhanden sind, macht sich überall neben dorn 
klimatischen auck das orographische Element geltend; selbst die 
untere Ghrenze der zusammeiüiängenden Fimpartien ist am ein« 
zelnen Orte \on orographischen Umständen beeinflusst und ist 
daher keine rein klimatische Linie. Unter einer solchen rein 
klimatischen Linie verstehen wir diejenige, oberhalb welcher die 
sommerliche Wärme nicht mehr ausreicht, um den im Verlaufe 
des Jahres auf horizontaler Eläche fallenden Schnee wegzu- 
schmelzen. Biese rein klimatische Schneegrenae ist lediglich eine 
ideale Gbrenalinie, welche kaum irgendwo sichtbar wird und 
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kemeswegs mit Batzel*8 klmatiseher Schneegrenze zusammenfällt. 

Anderseits kennen wir weder in der Linie «Ics ^ seh^tzten 
Schnees Hegetachweiler's, noch in der orogra])hischon Schneegrenze 
Ratzel'a natürliche Grenzlinien er})lieken. Jede natürliche Grenz- 
linie sondert zusammenhängende Flächen verschiedener Beschaftbn- 
heit voneinaudor. So scheidet die Grenzlinie zwischen Wassor 
und Land das zusammenhängende Land vom zusamme^iLDgenden 
Meere und sieht von Binnenseen und Inseln völlig ab, ebenso, 
wie man bei der Schilderung politischer Grenzen die Exdaven. 
nioht einbezieht. So wird man l)oi Angabe der Grenzen des 
preussischen Staates von den Exclaven in Thüringen nnd in der 
Nähe des Bodensees wohl absehen. Eine solche, Exclaven nach 
der Art von Kat/fd's orographischer Schneegrenze nrnschliiif^entle 
Linie, würde man nie als Grenze Preussens bezeichnen. Eiue 
Scheidung von klimatischer und orographischer Schneegrenze im 
Sinne RatzePs. halteh wir daher nicht för in der Natur gegeben. 
Hier sieht rajin nur eine Schneegrenze, welche die Gebiete zu- 
sammenhängender Schneefelder vom überwiegend schneefreien 
Lande trennt, aber oberhalb dieser Schneegrenze giebt es schnee- 
freie Parzellen, wie unterhall) derselben Schneeflecken, die bald 
vereinzelt, bald geschart auftreten und in loizterem Falle stollen- 
weise eine wahre Firnfleckenregion mit unbestimmter Begrenzung 
bilden. Es ist allenthalben das Zusammenwirken dreier ver- 
sdiiedener Faktoren, welches die Entwickelung der perennieren- 
rleii Schneefelder und deren Grenze bedingt, nämlich Temperatur, 
Niederschlag und die orographische Gliederung des Bodens. Von 
diesen dreien ist namentlich der letztere von Ort zu Ort wechselnd 
und in (febirgsländeru äusserst mannif^faltiir, während die beiden 
ersteren über grössere Flächen einheitlicher entwickelt sind. 
Anderseits aber sind an derselben Stelle die orographischen 
Verhältnisse gegenüber den sehr variabeln klimatischen so gut 
wie konstant; es ergiebt sich daher die zwingende Notwendig« 
keit, orogra])hische und klimatische Bedingungen des Auftretens 
der Schneef(dder in ihren Wirkungen von einander zu trennen, 
wi(^ dies JJurocher gothan hat, welcher causes generaies und* 
causes accidentelles unterschieden hat.'* 

Die Methoden zur Bestimmung der Schneegrenze sind sehr 
verschieden und naturgemäss ungenau. Kiu-owski giebt einen 
kritischen Überblick über dieselben und zeigt zuletzt, dass unter 
allen Umständen die mittlere Höhe der Gletscher recht brauch- 
bare, nur wenig zu hohe Werte för die klimatische Schneegrenze 
giebt. Eine Prüfimg dieses Ergebnisses hat Kurowski durch 
Bestimmung der Schneegrenze in der Finsteraarhorn- und in der 
\ euetergruppe geliefert und befriedigende Jäesultate erhalten. 

Die Höhe der Schneegrenze in Amerika, besonders in 
Südamerika und Mexiko, ist Gegenstand einer sorgfUtigen und 
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nxnfaBsendeiL üntersiichimg von G. Schwarze geworden*). Der 
Verfasser bezeichnet die betreffende Grenze nach dem Vorgange 
von Katzel richtiger als Firn grenze. Pür Untersuchungen dieser 

Art ist Amerika vor allem wichtig wegen seines eigenartigen 
Gebirgsbaues, indem in der ganzen Länge dieses Erdteiles, gleich- 
sam wie ein RückLTat, sich die mächtige Kordillerenkette hinzieht 
und durch alle Zonen emporragt. Schwarze hat mit grossem 
Pleisse aJles vorhandene Material gesammelt nnd kritisob geprüf);. 
Leider ist dasselbe vielfach noch sehr mangelhaft, und auch an 
sich bietet das Problem, die genaue Lage der Fimlinie praktisch 
zu bestimmen, grosso Schwierigkeiten. „In erster Linie macht die 
Verschiedenartigkeit der Firnbedeckung eine Sonderung der Er- 
scheinungsformen sehr wünschenswert. Deshalb hat Ratzel die 
orogra[)hische Firngrenze, d. h. diejenige Linie, welche die Gruppen 
der im Schutze von Lage, Bodengestalt und Bodenart vorkom- 
menden einzelnen^ zerstreuten Fimfiecke und Fimfeldar verbindet, 
gegenübergestellt der klimatischen Fimgrenze, der Begrenzungs- 
linie der unteren Eänder freiliegender, zusammenhängender Fim- 
felder. In der Natur tritt uns ja im Grunde nur die erstere 
entgegen, wie Richter ausdrücklich betont; die letztere ist mehr 
oder weniger eine blosse Abstraktioi), deren Ff^ststellung wir 
anstreben. Dies kann jedoch kaum inl'oige einer einzelnen, nur 
flüchtigen Beobachtung geschehen; es ist die Guppierung einer 
grösseren Anzahl von Beobachtungen nötig, eine nähere Unter- 
suchung der massgebenden Bedingungen, um alle zuflklligen 
Faktoren zu elimi^eren. Einzelne Messungen tragen an sich 
immer mehr oder minder lokalen Charakter. So ist die Angabe 
der Art und Weise der Beobachtung, wie der besonderen Um- 
stände, unter denen die Bestimmung stattfand, von so grosser 
"Wichti^koit." 

Zu dieser Betrachtung geben die Verhältnisse in den Kor- 
dilleren Amerikas vollauf Anlass. Einigemal ist die orographische 
Bedingtheit Fimvorkommens ausdrücklich bemerkt, an anderen 
St(^en können wir dieselbe nur vermuten. Als wesentlichste 

Merkmale des Firngrenzverlaufcs in Südamerika, sind hervorzu- 
heben, dass wir nordwärts des Äquators nur eine sehr langsame 
H'ilH'nabnahmo haben, während nacli Süden zu, in Peru und 
Boll via, sogar ein starkes Ansteigen (l)is über 6(100 in) zu kon- 
statieren ist. Im Gebiete des südlichen Wendekreises fehlt in 
grösserer Erstrockung überhaupt eine zusammenhängende Schnee- 
bedeckung, dann ab^ folgt, von 28^ bis 50*^ s. Br. an, ein ausser- 
ordentlich rasches Sinken der Fimgrenze bis gegen 43® s. Br., 
worauf der weitere, vergleichsweise geringe Fall ])is / ur Magelhaons- 
straase (ca. s. Br.) einen ziemlich stetigen Charakter zu haben 



1) Wif^senschaftliche YerSffentlichnngen des Vereins für Erdkunde in 
Leipzig. 1 p. ä u. ff. 
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scheint. Grössere Lücken in den An<i;aben sind nur für letzteres 
Gebiet, wie für Xordpern, zu verzeichnen. 

Was Nordamerika anbelangt, so ist der Schneemangel im. 
Gebiete des Felsengebirges besonders hervorzabebeii, im Gegensatsa 
Kam Sdineereiolitiime der Kfistenketten, wo üluüiobe Verhältnisse 
wie in den chÜMiisch-argentinischen Anden gefunden werden. 
Schwarze giebt zum Sclünsse folgende Mittelwerte der Fim- 
grenzhöhe: 

IS" 35'— lO*^ 12' n. Br. n y'"kanische Vulkane 4450 IW. 
1 n. Br. Sierra de Santa .Maria 4650 m. 
S" 10' n. Br. Sierra de Merida 4550 w, 
6*^ n. Br. kolumbianische Ostkette 4I3ÜO wi, 

1^ n. Br.— 4*^ n. Br. kolnmbianisclie Zentralkette 4650 m, 
0.5^ n. Br. — 2^ a. Br. Vulkane von Ecuador 4750 m, 
10^ s, Br. Gebirge von Huanaco 5050 «?, 
10^ 15' s. Br. Sierra Viuda 5150 m. 

Westkette. 

11^ 40' s. Er. Piedra Parada Pass 5200 7)1, 

15® 58' s, Br. Vulkan von Inkocago 5200 »» iMi^^fai (^'mn ,u 

160 20' s. Br. Vulkan von Arequipa 5400 mf^^^^^ ^^^^ 

45- s. Br Chipicani 55<)(» >ir. 
1S° s. Br. Sajama 5925 m Mittel für 18<^ 8. Br. 5900 m. 
18^ 10' s. Br. Pauchata 0120 m] 

Ostkette. 
14** 30' s. Br. Vilkanotagebirge 4950 wi, 

16^ 40' s. Br. Illimanigruppe 5150 »< (angenommener Mittelwert^ 
19*» 54' s. Br. Cordillera de los Frayles 5265 v//\Mittolfür 20*»8.Br. 
20*^ 6' s. Br. Knotenpunkt des Cuzco 5230 5250 ni. 
21^ s. Br. Cerro de Chorolque 5425 w\ Mittel für 21^ 20' Br. 
21^ 43' s. Br. Xevado de Esmoraca 52üS ittj 5350 m. 

Gkilenisch »Argentinische Anden. 

'2S^ s. Br. 5200 w, 30» 4900 vi, 31^ 4750 m, 32<^ 4400 m, 
;V20— 4200 v^/, 34*^ 3550 «/, 34^*— 35<> 3200 ?//, 35.25<> 3000 w, 
30^ 2600 370 2100 m, 39° 1750 m, 40^ lOOO ;//, 41*' 1500 ni, 
42«— 43*> 1400 ,u, (450— 46<» 1400 w), 47° 1300 w<, 53*^^* 1100 zw, 
54.5° (Feuerland) 050 m. 

Die Xiedorschläge und Schneea b la <?erun gon in den 
arktischen Gegenden hat Dr. M. Friedrich an der Hand des 
bis jetzt vorliegenden Materials; ziiHainineiigestellt Im allge- 
meinen haben die arktischen Gegenden nur gennge Niederschlags- 



^) Wiflsenachaftl. VerQfFenllichungen d. Vereins f. Erdkunde s. Leipzig. 
1891. 1. p. 93 n ff. 
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mengon au&uweisen. Regen fällt durchgängig nur vom Mai bis 
Oktober, sehr selten im Winter, dann meist als Nebelregen. 
Schnee tritt, infolge der starken Elälte, im allgemeinen nur in 
feiner, trookner Perm auf, schwerer Flockenschnee gehört zu den 
Ausnahmen. Eine eigentümliche Art des Schnees in den nörd- 
lichen "Regionen zeitjt sich in fast iinsic]iti)aron kleinen Krystallen 
bei wolkenlosem Himmel, die meist durch plötzliches Fallen der 
Temperatur hervorgerufen wird. Die Luft ist in jenen Breiten 
selten sehr rein, meist nahezu mit Feuchtigkeit gesättigt, sie 
entldklt fast immer eine geringere oder grössere Menge Schnee. 
Den Beweis hiervon erhält man nicht allein durch die Neben- 
sonnen nnd Nebenmonde, die .sich sehr häufig bei klarem Himmel 
zeigen, sondern auch durch die geringe Reinheit der Gestirne 
und Bilder bei astronoTnischen Beobachtungen. Selbst die 
klarsten Nachte sind getrübt durch diesen feinen Schneestaubfall, 
durch den man die Hiniinelskörper wie durch Gazeschleier sieht, 
und der eigentlich nur durch ein Fnckelu auf der Haut wahr- 
genommen werden kann. Fany sagt, dass das Stattfinden des 
Niederschlags kaum bemerkbar war, wenn es nicht zwischen dem 
Auge und irgend einem dunklen Gegenstände vor sich ging. 
Die Formen dieser in der Luft schwebenden Schneepartikelchen 
schildern F. Müller und andere als kleine Eisnadeln , Scoresl\v 
als glänzende Blättclien. Die Lady Franklin Bay - Expedition 
hatte diesen Niederschlag fast immer. Kane beobachtete in 
den ersten Tagen des Januar einen solchen Niederschlag, den er 
nicht fOr Schnee hält, denn er sagt: „Wenn er in dieser Weisd 
angehäuft ist (bis 9 Zoll tief), mag er bei flüchtigem Beschauen 
mit Schnee yerwechselt werden, er hängt direkt zusammen mit 
der Strahlung und ist sehr häufig bei Marem HimmeL" Daher 
auch Kane's Bemerkung: .,Abgesehf^n vom Koif, der in diesen 
Polarregionen an die Stelle des unmittelbaren Niederschlags zu 
treten scheint hierzu steht al)er seine Schneetabelle im 

Gegensatze. Alle anderen Polariorscher erklären aber diese Art 
des Niederschlags ausdrücklich und mit Recht f&r S<^nee. 

Die Sohneemengen zu messen, ist nicht mög^ch wegen der 
oft und heftig wehenden Winde, sie ist aber immer nur gering. 
Die meisten Tage mit Schneefall haben zu AnfiEuig und £nde des 
Winters Asien. Amerika und Westgi-önland. 

Die mechanischen Wirkungen des Wassereises sind 
von Dr. E. Gaebler an den Havelseen bei Potsdam studiert worden' ). 
Diese Wirkungen sind zwar weit unbedeutender als die des 
Schneeeises, aber bisher auch noch niemals genauer verfolgt 
worden. Zunächst bespricht Verf. die Faltung des Eises. 
„Jedermann kennt die Sprünge, Hartborsten genannt, welche im 
Winter das Eis umher im Kreuze und zu Hunderten durchziehen, 

^) Verh. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin. ISUi. Nr. a. p. 176. 
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in einer Län^ \)is zu einigen hundert Metern. Ausser diesen 

Sprüngen erleidet aber das Eis der Havel soon bei Potsdam im 
Laufe des Winters noch andere, eij^eiitüinlicho Umformungen seiner 
Oberfläche, welche von Schlittschulilauiern und Fischern wegen ihrer 
Gefährlichkeit sehr gefürchtet sind und von letzteren den Namen 
„Bubbeln" erhalten haben. Nachdem da« Eis einö gewisse Dicke 
erreicht hat, erhebt es sich längs der Ufer oder quer über die Seen 
hinweg, mitunter auf Erstrednmgen von über 500 unter spas- 
modischen Erschütterungen der ganzen Fläche, im Verlaufe 
weniger Tage oder Stunden, in Gestalt einer langgestreckten 
Falte, welche im (^uerprofile mit einer (ielurgsfalte eine auffallende 
Ähnlichkeit liat. Falten von über 1 />/ Hohe sind keine Selten- 
heit. Oft behält das Eis vermöge einer gewissen Plastizität 1)ei 
der Aufwölbung seinen Zusammt>nhung oder wird nur von radialen, 
der Längsrichtung der Falte parallel laufenden Sprüngen durch- 
zogen, die dch aber durch Bcgelation wieder festigen. In 
anderen Fällen bricht der Sattel der Falte während der Ent- 
Wickelung derselben zusammen, und es bleiben ihre sich nähernden 
Flügel nur in Trümmern stehen. In noch anderen Fällen entsteht 
eine liegende Falte und durch Zertrümmerung derselben eine 
regelrechte Uberschiebung, wobei oft der liegende Flügel dem 
sich aufwärts schiebenden, hängenden Flügel nach unten, bis 
unter die Wasserfläche, ausweicht; der hinüber geschobene Flügel 
gehört fast immer der grösseren von beiden, durch die Faltung 
geschiedenen Eisflächen an, deijenigen Fläche, von welcher die 
schiebende Kraft herkommt. In allen Fällen dringt während der 
von spasmodischexi Erschütterungen begleiteten Bildung der Eis- 
faltungen durch die frei klaffenden Zwischenräume das Wasser 
ruckweise und mit einiger Gewalt hervor und ülterflutet die 
beiderseitigen Bänder, bis es zuletzt wieder gefriert und so die 
Stabilität des darüber entstandenen Gebildes erhöht. Wo die 
das ganze Phänomen hervorbringendoi Krafbwirkung^ längere 
Zeit andauern oder besonders intensiv sind, können an derselben 
Stelle auch mehrere Faltungen successive dicht hintereinander 
entstehen." 

Ahnliche Erscheinungen finden sich nach Struve auch im. 
Eise zwischen der Nevamündung und Kronstadt, und Deike l)e- 
schrieb sie als auf dem Bodensee vorkommend und nennt sie 
Schründe. Verf. ist der Ansicht, dass die Eisfaltungen durch 

lokale Zusammenpressungen des Eises entstehen. Jeder Sprung 
stellt sich als ein schmaler Spalt im Eise dar, von einigen Milli- 
metern bis über 1 m Breite. Das Wasser dringt in denselben 
ein, (juillt mitunter so<j:ar darüber hinaus und gefriert dann. 
Beim Eislaufe kann man sich leicht ül)er/,eugen von dem tausend- 
iachen Vorhandensein solcher in den »Sprüngen entstandenen 
Eislamellen, welche das ganze Eis senkrecht durchsetzen und oft 
anders gefärbt sind als die Wände des Sprunges. Naturgemäss 
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hat das Oefdemn dieser Lamellen eine Ausdeihnimg der Masse 
und dunit ein Aiiseinanderpressen der begrenzenden Wände zur 
Folge. Das ist im einzelnen ein nur minimaler Effekt, wenn wir 

aber die Unzahl von Sprüngen berücksichtigen, welche eine 
grössere Seenfläche durchziehen, so müssen sich diese Effekte 
immerliin zu einer nennenswerten Kraft summieren. Diese Kraft, 
die also aus dem (gefrieren des in den Harthorsten eingediuugenen 
Wassers Jiervorgeht, ist diß .Erzeugerin der Eisfaltungen. Es er- 
klärt sieh nun wohl auch, warum die Eisfaltnngen vorzugsweise 
längs der Ufer und vor landumschlossenen Buchten entstehen. 
Die Ausdehnung des 'Eiaeß infolge des Wiederzufrierens der Hart- 
borsten wird sich naturgemäss durch ganze Flächen kontinuierlich 
fortsetzen, bis das Ijan»! oder eine vermöge ihrer Landunischloasen- 
heit starre Eisscliolle ein unüberwindliclies Hindernis liieten, vor 
welchem die entstehenden Pressungen in einer Emporhebung des 
Eises eine Auslösung erfahren. Es erklärt sich ferner, warum 
Überschiebungen immer der Band der grösseren Eisdecke 
gegen denjenigen der kleineren, starren Scholle vorwärts geschoben 
wird, weil nämlich die schiebende Krafb in eben dieser Bich- 
tung wirkt.^' 

Eine andere Art von Bilduncjen, welche die Potsdamer Seen 
zeigen, sind die Uferwälle, Bildungen von der Art der Strand- 
linicn, die aber Ijis jetzt noch nicht beschrieben waren. „An 
den Ufern, soweit diese aus unkultiviertem Terrain, namentlich 
Waldungen, bestehen, ziehen sich ganze Kilometer weit niedrige 
Wälle entlang, im Lfmeren aus Sand und Humus bestehend, aussen 
von Gras und Kräutern bewachsen. Sie erreichen eine Höhe von 
höchstens m und liegen ungefähr im Kiveau des winterlichen 
AVasserstandes , sind also im Sommer je nach der Neigung des 
Bodens bis etwa 'A m vom Wasser outiernt. Mitunter ist nur ein 
derartiger Strandwall vorhandcu, au anderen Stollen zwei, drei 
oder mehr. .Vhuliche, aber nur wenige Zentimeter hoho Bildungen 
entstehen nach dem Wegtauen des Eises an allen Stellen starken 
Wellenschlages durch Anhäufung von Sand und Pflanzenresten. 
Aber die Strandwälle haben mit letzteren Gebilden nichts zu 
schaffen; während hier eine gleichmässige, flache Schichtung zu 
bemerken ist. zeigen die Strandwälle im Querschnitte die Struktur 
eines Gehirgsprotiles: die Sand- und Huniussr-liichteu sind gefaltet 
und übersehol)en . mitunter sehen wir sni^ar noch frische Rasen- 
pariien zusammengeklappt, hineingelältet und von älterem Mate- 
riale überschoben, ungeföhr wie die Jurakeile im Jungfraumassiv.** 
Bezüglich der Entstehung dieser Bildungen glaubt Verf., 
dass sie einer vom Wasser herwirkenden Schiebekraft, der näm- 
lichen, welche die Eisfaltungen hervorbringt, zuzuschreiben sei 
Sclion die Verbreitung der Strandwälle spreclio dafür, denn sie 
finden sich an densellten Stellen, wo im Winter Eistaltungen an 
den Ufeni sich hinziehen, ausserdem lehre der direkte Augeuschein 
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die Besdehung zwischen Eisschiebungen und StrandwAUen. Sehr 
häufig, und auf weite Strecken schieben sich die EHsfaltongen auf das 
Ufer hinauf, namentlich wenn sie demselben parallel laufim. £8 
kommen sogar Fälle vor, dass durch das Hinauf» und Zusatnmeii- 

schioheii dps Eisc>< niclit nur Strandwällf» aufgeworfen, pondem so- 
gar Bäume entwurzelt werden. ,,Es ist also wohl ausser Zweifel, das.s 
die Üferwällo durch die Pressionen des vordrängenden Eiae.s ent- 
stehen. Möglicher Weise kann diese Thatsacho mit herangezogen 
werden znr ErMftrang eines noeh nicht genügend aufgekl&rten 
Problems: ich meine die Entstehung der in höheren Breiten weit 
verbreiteten Strandlinien. Man hat dieselben zum Teile wohl als 
ein Werk der MeoresV)randung angesehen; in abgeschlossenen 
Fjorden kann dieselhi» indes nicht gewirkt haben. Auch kann an 
felsigen Steilküsten der S|)altenl"rost an der Bildung der Strand- 
linien teilha})en, indem das auch in engen Buchten bei schwachem 
Wt'llenschlage aufspritzende Wasser in die Gesteinöklui to eindringt 
nnd gefriert. Endlich können bei Annahme von längeren, scharfen 
Wintern wohl auch die besprochmien Eisschiebnngen an der 
Modellierung von Strandlinit n iiiitarlx itcn, sowohl dnrch Aufhäu- 
fung lockeren Materiales als dürr Ii Z» rtrümmerung festen, aber 
durch Verwitterung nnd Spalteuirost gelockerten Gesteines." 

Über Grundoisbildung machte Kapitän H. Meier einige 
Mitteilungen^), die sich auf eigene, systematische Beoliachtnngen 
auf der Elbinsel Altenwerder bei HamVnirg stützen. Zunächst 
teilt er die unter der Schiffer- und Fischerbevüikerung allgemoin. 
l)ekannte Thatsache bezüglich der Eisbildung mit. „Man unter- 
scheidet," sagt er, „hier ganz streng drei Arten von Eis- 
bildung: 

1. Das gewöhnliche Oberflächeneis, welches sich bei Frost- 
wetter an der Oberfläche stehender Gewässer bildet, bei plötz- 
licher grosser Kälte auch fliessende Gewässer glatt überbrückt. 
Dieses Eis ist, wenn koinc störenden Ereignisse — Wind, Schnee- 
fall — dazwisclien treten, glatt und hart; man nennt es auch 
Ivrysuilleis oder Blockeis. 

2. Bas SchneeeiS| welches sich bei Erostwetter und Schnee- 
fall bildet^ wenn noch kein anderes Eis vorhanden ist^ und zwar 
90y dass der Schnee auf der Oberfläche des Wassers treibend zu- 
sammenfriert; es ist dies zuerst eine teigartige, allmählich härter 
Averdende Masse, welche erst bei anhaltendem Eroste durch Unter- 
frieren stark und haltbar wird. 

3. Das Gruudeis, hier Siggeis genannt; es heisst hier all- 
gemein: es siggt, statt es bildet sich Gründels, und gestatte auch 
ich mir, diesen Ausdruck, wenn auch nur der Kttrze halber, nach- 
stehend beizubehalten. Bas Siggeis bildet sich bei anhaltender 
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Kälto nur in fliessenden Gewässern, solange keine feste Eis- 
decke vorhanden ist Unter einer festen £isdecke siggt es nicht 
mehr. 

Die Elhfischer fischen im Herbste und Winter, l>is es siffut, 
weil sie dann in der Regel den besten Neunaugen- und Quajtpeu- 
fang haben; sobald es siggt, treiben die Netze, i'ischleiueu, sowie 
sämtUches Fisohereigerftt auf und kommt an die Oberfläche des 
Wassers, wobei dasselbe meistens verloren geht; denn in dem 
Siggeis, namentlich wenn es stark sii;>;t, kann weder Ruder-, 
noch Segelfahrzeug verkehren. Die Eischer nehmen daher, wenn 
sie glauben, dass es nachts siggen wird, schon tags vorher alle 
ihre Gerätschaften aus dem Wasser; sogar die Hamenauker im 
Gewichte von ca. I(i0 bis 170 Pfund Eisen mit Holzstock siggen 
vielfach weg, wenn dieselben nicht eingezogen werden. 

lix der Kegel siggt es am stärksten in den frühen Morgen- 
stonden von 5 bis 8 TJhr, nnd besonders auflkllig ist es, wenn 
tun diese Zeit die Flut kommt^ d. h. die starke Ebbeströmung 

aufhört, und l^t miwasser eintritt. In solchen Fällen kann der bis 
dahin gänzlich eisfreie Fluss in einer Sfindo mit einer fussdicken 
Schicht Siggeis bedeckt sein, in welcher jeder Verkehr ausser 
mit kräftigen Dampfschitieu unmöglich ist. 

Das Siggeis bildet sich in allen Tiefen, auf tiefem Wasser 
anscheinend von der Oberfläche beginnend; denn hängt man einen 
Gegenstand, sei es Tau oder Kette, senkrecht in das Wasser, 
so findet das Ansetzen an diesem immer von oben nach unten 
zu statt. Auf flachem Wasser scheint es auch umgekehrt der 
Fall /n sein. 

Auf tiefem Wasser steigen die ganz kleinen Kry.stallc 
nieisti'us einzeln auf, au der OborliäclK' ani^ekonimen, kleben 
dieselben sofort mit anderen zusammen uml bilden zuerst eine 
schwammige Masse , gefrieren dann fester zusammen und 
schwimmen anüuigs in tellerförmigen Schollen, später in immer 
grösser werdenden Massen, welche, sowohl nach unten als nach 
den Seiten ansetzend, zu den bekannten ^Siggborgen anwachsen, 
welche, im tiefen Wasser gebildet, an den Ufern und auf 
flacheren Stellen angekommen, stranden und sitzen bleil>en. Im 
Winter sind die ganzen Ufer mit diesen Bergen besäumt, und 
im Flusse selbst bilden sie oftmals eine vollständige Barriere 
und verursachen die Eisstop fungen. Ich habe dieselben auf 20 bis 
30 Puss Wassortiefe auf Grund sitzend beobachtet, wo dieselben 
dann noch 10 bis 15 Fuss hoch aus dem Wasser ragten, wäh- 
rend der horizontale Durchmesser derselben von 15 bis 20 Fuss 
betrug. 

Man sagt, dass wolkenloser Himmel am günstigsten für 
die Siggeisbildung ist, doch scheint dies nicht immer der Fall 
zu sein. Bei Oberwasser, wenn das Flusswasser gelb und 
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schiniitzig ist, siggt es nicht so leicht, als wenn das Wasser rein 
iiiid klar ist." 

Zu den eigenen Beobachtongen benutzte HL Meier ein Lufb- 
Tind Wasser-Häimnmthennometer, nad erstrecken aioh die Beob* 

achtungen auf die Zeit vom 30. Novbr. 1889 bi» 14. März lS9fl. 

Als Resultat derselben findet Meier, dass, wenn es zum Siggen 
kommt, oder (Trundeisbildung stattfinden soll, erst die gaiizo 
Wassermasse bis auf 0 " abgekühlt sein und dann durch dio 
Kälte der Luft noch eine weitere Wärmeeutziehuug statt- 
finden muss. 

Die Wirkung des Treibeises auf die Boden- 
gestaltuug der Folargebiete iat^ wie allgemein angenommen 
wird, eine seiir eingreifende. Eine eingehende litterarische Stadie 
über die verschiedenartigen Einwirkungen des Treibeises hat 
nunmehr Dr. Gteorg Hartmann verött'entlicht '). Was zunächst 
dio zerstörenden Wirkungen des treil)endon Eises betrifft, bo er- 
giebt sich, „dass. wo auch immer Treibeis angetroflicn wtn-deii 
mag, bei seiner Berührung mit dem organi.schen Leben des 
Meeres und der Küsten und mit den Laudgebieten selbst sein 
zerstörender, yemichtender Einflnss erkennbar is^ dass sich dieser 
Prozees dnrchschnittUch bis zu einer gewissen Tiefe des Meeres 
und einer gewissen Höhe an den Küsten abspielt, und dass sich 
gewisse Formen des Zorstörungsobjektcs nur erkennen lassen, 
wenn letzteres ein Bestandteil der Küstenbildung ist, sei e^j 
Felsen, .sei es sandige Flachküste. In diesem Falle erkennen 
wir die Wirkungen des Treibeises als Schliffe, Ritzen, Furchen, 
Polierungen, Baggerungen. Während das ganze Gebiet der nord- 
sibiriscfaen Küste nnd der vorliegenden Inseln infolge ihrer san- 
digen, lehmigen Beschaffenheit als das G-ebiet der Eisbag« 
gerungen bezeichnet werden darf, kann man die ganzen nor- 
dischen Fjordlandschaften mehr als das G e b i e t <1 e r E i s p o 1 i e r u n , 
Eisabrundung nennen. Zu den letzteren Lanili^ebiereii lassen 
sich im grossen und ganzen auch die Inseln des siidliclien Eis- 
meeres recluion. Die grosse Bedeutung des Treibeises für die 
polaren Landgebiete in mechanischer Beziehung ermessen wir, 
wenn wir die Thatigkeit ganzer Treibeisströme innerhalb langer 
Zeitabläufe betrachten. Dann wird es begreiflich, wie früher 
/ttsammenhängende Landmassen relativ schnell nnd leicht in der 
Ivichtung auftretender Meeresströmungen durchl)rochen werden, 
und wie sieh allmählich durch die Zerstörungsarbeir durcli- 
drängender Eismassen breite, seichte Strassen liilden konnten. 

Ob jedoch, wie der Verf. vormutet, auch auf diese Weiso 
der Zusammenhang zwischen Asien und Amerika in der Behring* 
Strasse zerstört wurde, oder der Eisstrom durch seine erodierende 
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und zerstörende Thätigkeit an der Entstehung des Robinsonkanals 
und der dortigen Meoresstrasseu bis zum Smithsund erheblich 
beteiligt war, ist doch mehr als fraglich. Was die durch das 
Treibeis hervorgeruf^uieii Neubildungen anbelangt, so glaubt Verf., 
qdaBS in manchen Gegenden der polaren Küstengebiete die Thätig- 
keit des Meereises und Meerwasaers, verbunden mit den erodieren- 
den Kräften der Atmosphäre und einer im Laufe sehr grosser 
Zeiträume vor sich ge^^angenen Hebun«^ dos Bodens der Küsten- 
physio^nomie ein bestimmtes Gepräge verliehen hat, eine Ter- 
rassenform, deren Terrassen, parallel laufend, unter sich einen 
bald grösseren, bald kleineren Abstand zeigen, so zwar, dass er 
nach oben za im allgemeinen immer grösser wird, dass ferner 
jede einzelne Terrasse an einzelnen Punkten (besonders Kaps) 
TTnterbrechungen erleidet, und dass ihre Deutlicheit mit der Hdhe 
abnimmt. Die Schwierigkeit der Erklärung der Terrassenform 
in ihrer treppenartigen Aufeinanderfolge lässt sich leicht be- 
seitigen, wenn man die jährlichen Eisverhältnisse in jenen Küsten - 
gegenden in betracht zieht. Die Beobachtung dieser Verhält- 
nisse lehrt nun, dass man besonders an den Küsten des Ken- 
nedy-Kanals von einer regelmässigen Eispressung verbunden mit 
Au&cliichtung in jedem Winter an einem und demselben Orte 
nicht sprechen kann und auch nicht vermuten darf, dass die 
durchschnittliche Intensität des Druckes an jedem einzelnen Orte 
in jedem Jahre dieselbe sei, Thatsächlich spielt sich der Vor- 
nan*; l)ei weitem nicht so ref^f'l^ässig al). Schon die Eisljildung 
<les Meeres, von den versehi(Mlensten Umständen abhängen<], ist 
an einem und demselben Beobachtungsorte in verschiedenen 
Jahren wesentlich verschieden, ebenso die Menge von Treibeis, 
die seine Küsten belagert. Dementsprechend sind auch die jähr- 
lichen Wirkungen dieser Eismassen an demselben Orte in bezug 
auf ihre Intensität verschieden. Denkt man sich die Intensi^ten 
dieser Wirkungen einpr langen Reihe von .Jahren in Form einer 
Skala zusammengestellt, so wird sich nun zeigen, dass in mehr 
oder weniger grossen Abständen Maximalwerte vorhanden sind, 
und dass diese Abstände der Zeit nach sehr bedeutend sein 
können. Eine jede solche Terrasse der treppenfürmigen Kftsten- 
bildung ist nun nichts anderes als die Erscheinungsform, die zu 
einer solchen Maximalwirkung gehört. Hat z. B. ein Küsten- 
punkt ein furchtbares Eisjahr erlebt, dessen Wirkungen weit 
hinauf am Strande sichtbar sind, und tritt nun gewissermassen 
eine jahrclanire T^ilie]iause ein, oder, besser ,<?esaij:;t, zeigt die fol- 
gende Reihe von Jahren «^erinj^ero Eiswirkungen, dann wird der 
durch jene Maximalwirkuug entstandene Strandwall mit den 
übrigen Küsten allmählidi emporsteigen, und erst die nächste 
Maximalwirkung, die geringen Wirkungen der vorhergehenden 
Jahre verwischend und in sich aufnehmend, wirft einen neuen 
Wall unter dem ersten auf." 
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Eine wichtif!;e Rolle spielt das Treibeis als Transportmittel, 
und Verf. schildert zunächst dio vorschirTlenen Vorgänge, 
welche ein Beladen des Eises herbeiführen (durch Einfrieren von 
Gegenständen, durch den Wind, durch geröllführende Flüsse, 
durch herabrollendes Trümmergestein an stark geböschten Küsten, 
durch thätige Vulkane), und kommt zu dem Schlnsse, dass die 
„Landverfraclitaiig^, die «Translokation von Bodenbestandteilen** 
an den Küsten selbBt die grösste ist, dass sie zur Zunahme der 
Entfernung sich in einem um n;ek ehrten Verhältnisse befindet. 

Durch die Entladung befrachteten Treibeises entstehen als 
bedeutendste Neubildungen auf dem Meeresboden Untiefen, Bänke 
lind selbst Inseln. „Bewegen sich beständig felstragende Eis- 
massen in einer anhaltenden Str5mang, und erleidet der Znflnss 
an solclwn Massen keine üifterbrechong) so können entsprechende 
^Linien von Ablagerungen" entstehen, die gewissermassen 
das erste Stadiuni einer Neubildung auf dem Meeresboden dar- 
stellen. An Orten mit geringer Strimuing oder in solchen Meeres- 
teilen, wo nur eine Hin- und liei binveguug des Wassers, aber 
kein „Hindurchpassieren" desselben stattfindet, endlich auf Un- 
tiefen, auf denen das Eis festgehalten wird^ wird sich die Ab- 
gabe seines Materials auf einem abgeschlosseneren Bezirke kon- 
zentrieren und deshalb hier grössere Wirkungen hervorrufen 
können. Innorlialb langer Zeiträume kann an solchen Stellen 
eine stetige Schuttablageruug zur Bildung von Untiefen, Bänken 
und, wenn eine säkulare Hebung des Boilens hinzutritt, zur Ent- 
stehung von Inseln führen. Ein interessantes Beispiel dieser Art 
bieten die Untiefen, die sich häufig Pjorden vorgelagert finden, 
wo sich die Tliätigkeit eines Gletschers entfaltete, wekliem iene 
Untiefen auch häufig ihre erste Entstehung verdanken. Hat sich 
der Gletscht'v im Laufe der Zoit zurück^ezotren und reicht nur 
noch am hintertMi EikIc des Fjordes ins Meer, wo er seine Thiitig- 
keit durch Abstossen von Eisbergen noch kundgiebt, dajui 
schwimmen jene Eisberge, die häufig noch Spuren ihres ehe- 
maligen Thalbettes an sich tragen, bis an jene Untiefen, werden 
dort festgehalten und entledigen sich ihrer Last, So ist z. B. 
die Entstehung der „Holme", jener kleinen inselartigen Bildungen 
der spitzbergischen Fjorde zu erklären." 

Natürlich findet bei der ^ Land Verfrachtung'^ durch Treibeis 
auf der ganzen Heise Verlust an Erachtmaterial statt, so dass die 
ganze Meeresfläche teil an diesem nimmt „Bas Treibeis übt 
durch seine Transportationsthätigkeit eine abtragende und über 
den Meeresgrund hin verteilende oder nivellierende Thätigkeit 
aus, die an verschiedenen Orten eine verschiedene Intensität er- 
reicht und im allgemeinen an Untiefen und seichten Stellen des 
Meeres am grr»ssten ist." 

In einem besonderen Abschnitte behandelt Dr. Hartmann 
die Thätigkeit des Treibeises als Pflanzenverbreiter und Trans- 
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portmittel für animalische Organismen. „Ein den Polarfahrem 
sehr bekannter Fahrgast des ^beibeises ist der Eisbär. Besonders 
im Winter, wenn die Meeresfläche durch eine Eisdecke beinahe 

wie durch eine Brücke, die von Land zu Land geht, überspannt 
ist, entfaltet der Eisbär seine Thätigkeit auf dem Eise. Er führt 
in der That das auf die Eisgegenden hinweisende Attribut in 
seinem Namon, denn or hält sich fast mehr auf dem Eise, als 
auf dem Lande auf. Er imteruimmt bisweilen grosse Reisen und 
wird dabei in Gegenden verschlagen, in denen man seine Gegen- 
wart nicht vermutet hätte. So beobachteten die Hitglieder der 
östeireiohisehen arktischen Beobachtungsstation anf Jan Mayen 
erst im Winter das Ersch in» n von Eisbären auf dieser Insel 
und folgerten daraus ein Zusammenachliessen des Eises nach 
Grönland zu. Die schwedischen Expeditionen berichten von der 
Verl)reitung des Eisbären durch Treibeis Folgendes'!: „Der Eis- 
bär kommt mit dem Eise im Winter nach Bären-Eiland, so dass 
er oft 20—30 Meilenweit vom nächsten Lande angetroffen wird. 
Parry fand ihn auf dem Eise noch unter 82'/«*^ nördl. Br. Er 
besucht daher nicht selten die Küsten Islands, ja, er ist in 
älterer und neuerer Zeit nicht seiton an der Kordküste Nor- 
wegens wahrgenommen worden." Greely fand einen Eisbär 
mitten zwischen kleinen auseinander gegangenen Schollen auf 
einer derselben weit draussen in der Melvillo-Bai. 

Auch die Polarfüchse, die wie der Eisbär im Winter ge- 
zwungen sind, ihre Nahrung auf dem Eise , zu suchen, vertrauen 
sich demselben an und entfernen sich bedeutende Strecken vom 
Lande. So sah Dr. Buchholz, ein Mitglied der zweiten deutschen 
Polarezpedition, in der Nähe des Scoresby-Sundcs - ^die Polar- 
füchse meilenweit vom Lande auf tareibenden Eiss( hollen, die 
durch weite Wasserstreifen von einander getrennt waren, und 
auf denen sie wahrscheinb'cli an den Überresten der Mahlzeiten 
der Eisbären ihre Naliruiif^ linden. Mit grosser Geschicklichkeit 
gehen sie von einer Eisinsol auf die andere, indem sie kleinere, 
im Wasser schwimmende Eisstücke als Anhaltspunkte benutzen 

Bemerkenswert sind auch die vielfachen Schollenfahrten, 
die nicht allein die Einwohner der Polargegenden, sondern auch 
schiffbrüchige Polarrci.sende, Walfischfänger u a. haben machen 
müssen. Lidem so das Treibeis auf der einen Seite als zer- 
störende Kraft den Untergang des Schiffes herbeitührt, bietet 
es zugleich auf seinem Rücken vineu Ersatz für das Verlorene 
und vermag meilen weite Wege auf dem Ozeane zurückzulegen.** 

Von Bedeutung sind endlich noch die Wirkungen des Treib- 
eises auf die Dünung, die Tidenbewegung und den Wind. Schon 
John Boss machte die Bemerkung, dass das Meer innerhalb des 



') Die schwedischen Expeditionen, p. S'.i. 

^) Die zweite deutsche Nordpoltalirt 2.. p. 159. 

Klein, Jahrbuch II. 20 
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Eises nihig sei, und Weypreclit bem3rkt, dass, wie jeder arktische 
Seemauii wisse, die Winde dnrcli das Eis selbst gedämpft werden. 
James Clark Ross rettete sich im Südpolarmeere vor dem Stnrmet 
indem er sein SchifP ins Packeis isteuerte. 

Eine Schätzung des Alters der Eiszeit hat Mellard 
Reade ans dem Studium der Küstenbildungen der Flüsse Dee, 
Mersey und Ribbler versucht Xach seiner auf H^'pothcson 
über die Art und Weise der Autiüllung des Merseythales und 
die spätere Denudation desselben, sowie über die Grösse der 
Straudlinieuverscbiebung im Jahrhunderte beruhenden Sohäteung 
wären seit der letzten Eiszeit etwa 6000 Jahre vergangen. Die 
ganze Bestimmung hat indessen keinen Wert. 

13. Die Lufthülle. AUgremeine Zirkulation in depselben. 

W. V. Siemens über das allgemeine System der 
Luf tzirkulatiou. In einer früheren Abhandlung: ^Über dio 
Erhütimg der Kraft im Loftmeere der Erde** hat W. v. Siemens 
die Anregung zu einer Auffassung der allgemeinen Zirknlation 

der Atmosphäre gegeben, welche sich in mehrfacher Beziehung 
als sehr fruchtbar erwies. Die mathematische Behandlung dieser 

Theorie durch Sprung giebt neuerdings Siemens Veranlassung, 
noch einmal auf den Gegenstand zurückzukommen ' ). Kr hebt 
zunächst hervor, dass ein so ansserorchMitlich kom])li/iert.es Problem, 
wie das des aligemeinen Windsystems, sich unmöglich rückwärts 
auf Ghrund mathematischer Berechnungen konstruieren lasse. In 
seinen Betrachtungen: „Über die Erhaltung der Kraft im Luftmeere 
der Erde/ habe er zunächst versucht, die Kräfte festzustellen, 
welche die Luftbewegung hervorrufen, erhalten tmd hemmen, 
und demnächst gesucht, die durcli ihr Zusammenwirken verur- 
sachte allgemeine Luftbewegung nacli Richtung und Grösse dur<-h 
Rechnung zu bestimmen. Seine Theorie solle nichts anderes sein, 
als eine erste Annäherung an die Wahrheit, weshalb er auch in 
diesem Sinne solche die Rechnung komplizierende Einflftsse, wie 
die nach den Polen hin abnehmende Temperatur und das Nicht- 
zusammenfallen der Bachtung der Zentrifugalkraft mit desjenigen 
der Schwerkraft, ausser Betracht gelassen habe. Letztere 
Thatsache, deren Wirkung auch aus der Betrachtung hervorgeht, 
dass dio in höherer Breite rotierende Luftmasse überall dio 
Tendenz haben muss, sich in grössten Kreisen fortzubewe oren, 
also dem Äquator zuzustreben, würde eine Abnahme des Luit- 
dmckes mit Annäherung an die Pole bewirkoi und mflsste da- 

») Qnartl. Jüurn. of Geolog Soc. 44 i». 291, 

'3 Sitzungsbericht der Xgl. PreuBs. Akademie 1 bbO, daraus abgedruckt 
in der Gaea 1886. p. 302 ff. 

») Metcroolog. Zeitschr. 1890. p. 161. 

*) Sitzougabehcht d. Kgl Preuss. Akad. IbdO. Juni 12. SO. p. 629 ff. 
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durch das Resultat wesentlich beeinträchtigen, wenn diese Tendenz 
nicht durch andere Kräfte, welche die entgegengesetzte Wirkung 
haben, kompensiert würde. Der berühmte amerikanische Meteoro- 
loge Ferrd hat ebenfalls eine Theorie der almo^thftrischen Zir- 
kulation an^iiestellti, von der jedoch Werner v. Siemens in wesent- 
lichen Pankten abweicht. Zunächst behauptet Ferrel, dass bei 
der Verschiebung der mit der Erdoljerfläche rotierenden Luft in 
meridionaler Richtung das aus d^n- Astronomie bekannte (besetz 
gelte, dass in gleicher Zeit gleiche i'liichenräume besclirielien 
werden. Siemens bestreitet dessen Anwendung auf diesen Fall, 
denn alsdann müsste das Kotationsmoment konstaui, bleiben, wozu 
eine bedeutende Arbeitskraft erforderlich wftre während die Kraft 
gänzlich fehlte welche diese Arbeit leisten könnte. „Wenn man," 
sagt er, „den Rotationsradius einer rotierenden festen Masse ver- 
kürzt, so muss die Kraft, welche die Verkürzung bewirkt, die 
Zentrifugalkraft überwinden. Die Summe der Produkte aller 
iil)erwundenen Zentrifugalkräfte mit den zurückgelegten Wegen 
giebt die zur Beschleunigung Her rotierenden Masse aufgewendete 
Arbeit, und diese reicht gerade hin, um das Flächengesetz auf- 
recht, d. h. also hier das Botaüonsmoment konstant in erhalten. 
Bei der Bewegung der Lufb auf der Erdoberflädie sind aber 
gar keine analogen Verhältnisse vorhanden. Auf der Erdober- 
fläche findet bei tangentialer Verschiebnng keine Andej'ung der 
Schwerkraft und keine Beschleunigung der verschobenen Masse 
durch die Gravitation statt. Ebensowenig lässt sich erkennen, 
wodurch ein Druck l)enachbarter Luftschichten auf die zu ver- 
schiebenden entstehen sollte, welcher die gewaltige Beschleunigungs- 
arbeit, die die Erhaltung des Botationsmomentes verlangt, zu 
leisten im stände wäre. Eine Verschiebnng der ganzen Lnfb- 
masse eines rotierende Biiig^ in meridionalem Sinne ist übrigens 
gar nicht ausführbar, da der Rauminhalt eines solchen Ringes 
von gegebener Dicke sich mit dem Kosinus der Breite verändert. 
Es muss also bei einer polaren Verschiebung ein entsprechender 
Teil der Ringmasse zurückbleiben, bezw, zum Äquator zurück- 
kehren Aber auch für den wirklich in polarer Richtung ver- 
schobenen Teil des Luftringes ist gar kein pliysi kalischer Grund 
zu finden, warum die Erhaltung des Botationsmomentes bei den 
Lufbtrömungen angenommen werden müsste. Es würde im Gegen- 
teile diese Annahme zu den grössten Widersprüchen und Dis- 
kontinuitäten führen." 

Auch die Annahme Ferrel's, dass auf geneigten Flächen 
gleichen Luftdruckes ein Hinabgleiten der überlagerten Luft- 
schichten stattfinden könne, bestreitet Siemens. „Auf isobaron 
geneigten Tlächen," sagt er, „findet eben so wenig wie auf Niveau- 
flächen ein Antrieb zu tangentialer Verschiebung statt. Dass eine 
solche Verschiebung überhaupt nicht bestehen könnte, ergiebt sich 
auch schon aus der Betrachtung, dass ein niedergehender Luftstrom, 

20» 
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falls er wirklich einträte, sogleich eine Druckäiiderung herbeiführen, 
snitihiii das Brockgleichgowicht stören und sofort einen Bückstrom 
yeranlassen müsste. Es folgt hieraus, dass eine stetig fort» 
schreitende Erwärmimg der Atmosphäre, wie sie in Wirklichkeit 
— von Störungen abgesehen — von den polaren Gegenden aV) 
bis zum Äquator hin stattfindet, noch keinen Grund für meridio- 
nale Luftströmungen bildet, wie auch Dove es annahm. Es lassen 
sich durch eine solche ungleich erwärmte Atmosphäre in allen 
Höhenlagen Isobare Flächen legen, die vom Äquator bis zu den 
Polen reichen, nnd auf welchen keine freiwillige Luftbewegung 
eintreten kann. Trotz grosser Verdünnung oder „Anflockerung" 
der Luft durch die Wärme der äquatorialen Zonen würde die 
Atmosphäre daher in Ruhe bleiben, wenn keine Störung des in- 
differenten Gleichi^ewichtes in iro:end einem Teile derselben statt- 
fände. Das indifferente Gleichgewicht mit der ihm zuf!;eh<>ii^(^ii 
adiabatischen Temperaturskala ist der wahre Zustand des Gleich- 
gewichtes und der relativen Buhe der Atmosphäre. Dasselbe 
besagt, dass — abgesehen von aller Reibung — kein Arbeits- 
aufwand erfordert wird, um eine Luftmasse ans einer Höhenlage 
in eine an lere zu bringen, das heisst also hier, dass die bei der 
arbeitenden Ausdehnung der Luft verbrauchte Energie im Wärme- 
verluste derselV)en durrli Abkühlung ihr Äquivalent lindet und 
umgekehrt. Die allgemeine Herrschaft des inditferenten (üeich- 
gewichtes in der Atmosphäre ist daher der Zustand der relativen 
Buhe desselben, und jede Störung dieses Gleichgewichtes tritt 
als Kraftansamnüung auf mit der Tendenz, durch Luftbewegungen 
die Herrschaft des indifferenten Gleichgewichtes w ieder herzu- 
stellen Der Grund dieser Störungen ist ausschliesslich in der 
ungleichen Erwärmung der Luftschichten durch die Sonnenstrahlen, 
sowie in der ungleichen Abkühlung derselben durch die Aus- 
strahhinir <1f'r Wiumc5 ins Wcltull zu suchen. Die Sonnenstrahlen 
erwuruieu \hi zugsweise den Erdboden und durch ihn die ihm 
zunächst liegenden tieferen Luftschichten. Der hierdurch be- 
wirkte Temperaturüberschuss über die adiabatische Bodentem- 
peratur, welche der mittleren Erwärm img der ganzen überlagern- 
den Luftsäule entspricht, bildet eine Ansammlung freier Energie, 
gleichsam eine gespannte Fedei'. welclic sieh nur dadurch wieder 
ausgleichen kann, dass das gestrulc indifferente Gleichgewicht 
durch Ausbreitung des vtnhandenen 'Jt-iiipiTutniüberschusses der 
tiefsten Schichten auf sämtliche überlagernde Luitschichten be- 
wirkt wird. Dies kann praktisch nur durch Luftströmung ge- 
schehen. Bei lokaler Begrenzung der Überhitzung wird sich 
irgendwo an lokal begünstigter Stelle eine Erhebung der über- 
hitzten Luft herausbilden, wcdehe dann an Höhe schnell zunimmt, 
da der Auftrieb proportional der Höhe des so geVuldeten natür- 
lichen Schornsteins wächst. Dieser Schornstein nntt-rscheidet sieh 
aber ausser seiner Höhe von den gebräuchlichen wesentlich da- 
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durch, dass er elastische Wände hat, und dass Druck und Dichtig- 
keit der Luftechiditen innerlidb wie ausserhalb derselbeii mit 
der Höhe abnimmt. Es muss also die Luftgeschwindigkeit 
während des Auftriebes im umgekehrten Verhältnisse der Dichtig- 
keit zunehmen, da ja in jedem Zeitabschnitte gleich viel Luft- 
masse durch allo Querschnitte des Schornsteins strömen muss. 
Da bei der geringen Höhe der Atmosphäre im Vergleiche Tiiit 
dem Erdradius keine in Betracht kommende Zunahme des Rauniea 
mit der Höhe innerhalb derselben stattfindet, so muss ganz all- 
gemein die Geschwindigkeit der Luftströmungen beim Auf- und 
Niedergehen mit dem örtUeh hevTschenden Luftdrücke zu- und 
abnehmen. Es wird daher audb beim Auftariebe der Luft ein 
grösserer Teil drr in ihr angesammelten Sonnenenergie in lebendige 
Kraft bewegter Luftmasse verwandelt, wie ohne eine solche Be- 
schleunigung dor Fall sein würde Bei dem Auftriel)o lokal be- 
gronzter, am Boden überhitzter Luft wird das Endresultat ein 
lokaler Auftrieb mit beschleunigter Geachw^indigkeit bis in die 
höheren und höchsten Luftregionen und gleichzeitig ein Nieder- 
gang der den Aufstrom umgebenden Luftschichten mit während 
des Niederganges verminderter Geschwindigkeit und schliesslich 
eine Ausbreitung der das Gleichgewicht störenden Wärme- 
ansammlung am Erdboden auf sämtliche überlagernde Luft- 
schichten unter WiederlHn-stelhmg des gestört*'!! indifferenten 
Gleichgewichtes dieses Teiles der Atmosphäre sein. 

Lii wesentlichen ebenso, aber in der äusseren Erscheinung 
ganz verschieden, tritt diese Ausgleichung der Störung des in- 
differenten Gleichgewichtes durch Sonnenstrahlnng auf, wenn 
sich die Überhitzung der dem Boden benachbarten Luftschichten 
auf ganze Erdzonen ausdehnt. Dann kann der Auftrieb kein 
lokal begrenzter mehr sein, sondeni er muss die ganze heisse 
Zone systematisch umfassen. Er kann auch nicht mehr zeitlich 
l)egrenzt sein, sondern der Ausgleich muss ebenso wie die 
Störungsursache unbegrenzt fortdauern. Es muss sich mitliiu ein 
die ganze Atmosphäre umfassendes Strömungssystem herausbilden, 
welches schliesslich die Aufgabe erfQllt, die Überhitzung der dem 
Boden benachbarten Luftschichten der heissen Zone kontinuier- 
lich der gesamten Atmosphäre in allen Höhenschichten und 
Breiten zuzuführen und dadurch das in der heissen Zone ge- 
störte indifferente Gleichgewicht durch fortlaufende Luftströmungen 
wieder herzustellen. Wenn man unter Berücksichtigung des Um- 
standes, dass sich Strömungsbahnen nicht schneiden können, 
femer des ümstandeSi dass die Stromgeschwindigkeit eines auf- 
steigenden Stromes mit der Höhe, umgekehrt proportional dem 
dai^bst herrschenden Luftdrucke, zunehmen muss, imd endlich des 
TTmstandes, dass die Luft die einmal erhaltene Geschwindigkeit so 
lange unverändert beibehalten muss, bis sie durch Reibung, Mischung 
oder Kompressionsarbeit aufgezehrt ist, die möglichen Ötrömungs- 
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bahnen konstruiert, so gelangt man mit Notwendigkeit zn dem 
von mir angenommenen Windsysteme, welches wesentlich auf 
dem Beharrungsvermögen der durch den äquatorialen Auftrieb in 
beschleunigte Bewegung gesetzten überhitzten Luft aufgebaut ist. 
Dieses Beharrungsvermögen treibt nicht nur die beschleunigt auf- 
gestiegene Luft in den höheren Luftschichten den Polen zu, es* 
ist auch die Ursache der Rückkehr derselben in den niederen 
Luilfcschichten zum Äquator.'' 

Sehr beachtenswert ist, was Siemens fiber die Entstehung 
der grossen lokalen Kraftansammlungen, wie sie in den baro- 
metrischen Maximis und Minimis ihren Ausdruck finden, sagt: 
„Die Summe dos Luftdruckes allor Tcih- der Erdoberfliicho miis^s 
eine Konstante sein, da diese Summe das Gewirht der unverän- 
derlichen ( iesiinitmasso der Luft darstellt. Einer lekaleu \'er- 
miuderung des Luftdruckes muss daher notwendig immer eine 
gleichzeitige Dmckvermehmng an anderen Orten gegenüberstehen. 
Es ist offenbar nnthnnlich, die Ursache des Entstehens der Mazima 
und Minima in lokalen Zuständen der Atmosphäre au suchen. 
Dieselben werden häufig durch das Barometer schon angekündigt, 
bevor irgend eine Veränderung in der Beschaifenheit der Atmos- 
phäre am Erdboden hervorgetreten ist. Xur pflegen häufig leiclite 
\^'olkenstriche eine eingetretene Änderung in den Indieron 
Luftschichten zu verraten, I('h habe daiier auch schon in meinem 
Aufsatze: „Über die Erhaltung der Kraft im Luftmeere der Erde", 
den Entstehungsgrund der Mazima und Minima in die oberen 
Luftschichten verlegt. In diesen finden fortwährende Änderungen 
der Temperatnr und Bewegungsgeschwindigkeit der Luft statt. 
Welche von dem Orte des Aufstieges der Luft, d. i. von ihrer 
Temperatur und ihrem AWossergehalte vor dem Aufstiego, her- 
rühren. Wenn kein Wechsel der Jahreszeiten stattfände, .so 
würde wahrscheinlich auch in den Strömungen der Luft in den 
höheren Schichten eine grosse Rogelmässigkeit obwalten, die denn 
auch den Wittorungsverhältnissen eine gewisse Folgerichtigkeit 
geben würde, die bisher nicht zu erkennen ist. Wir können 
bisher nicht beurteilen, woher die Luft stammt, die auf irgend 
einer Stelle der Erdohei-fläche augenblicklich in den höheren 
Luftschichten poKvärts strömt. Von dem Orte des Aufstieges und 
der Jahreszeit wird es aber abhängen, welche Temperatur und 
Geschwindigkeit diese Luft besitzt. Denn da der Wärmeverbrauch 
beim Aufstiege der Luft, also bei der arbeitenden Ausdehnung 
derselben, ganz vom Grade der eingetretenen Verdünnung, also 
von der Höhe des Aufstieges abhängt, SO wird bei warmer wie bei 
kalter Luft nahe dieseUie Temperaturverminderuufr stattfinden. 
Es muss also ein Warmeüborschuss, den die Luft vor dem Auf- 
triebe l)esitzt, der durch denselben verdünnten und abgekühlten 
Lutt erhalten bleiben. Es müssen daher in allen Atmosphären- 
hdhen Temperaturdifierenzen vom Betrage der auf der Erdober- 
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fläche vorhandenen auftreten. Ans diesem Grunde wird im all- 
gemoinen der Zustand der Atmoffphäre' nicht der des labilen 

Gleichgewichtes, sondern ein sogenannter stabiler sein, da die 
höheren Liiftschicliten wo^jen iliror äquatorialen Provenienz durcli- 
schnittlich wärmer und leichter sein werden, wie es die adiabatische 
Temperaturskala des Ortes verlangt, über welchem sie sich be- 
finden. Je höher der Temperaturaberschuss der Luft vor ihrem 
Aufstiege war, und je mehr Wasserdampf sie dabei enthielt, desto 
grösser muss aber auch die Geschwindigkeit werden, welche sie 
beim Aufstiege gewinnt. Es müssen also in den höheren Luft- 
schichten der mittleren und höheren Breiten relativ warme und 
dadurch loichte Lnftströme grosser Geschwindigkeit mit kälteren 
und langsamer strömenden al) wechseln. Ein solcher Luftstrom 
relativ leichter und warmer Luft, welcher den oberen noch luft- 
erfüllten Baum ganz oder teilweise einnimmt, stört nun aber 
seinerseits das indifferente Gleichgewicht der tiefer liegenden 
Luftschichten. An der Berührangsgrenze der Schichten muss die 
tiefere, relativ ruhige Luft unter zu grossem Drucke stehen. Sie 
muss sich also ausdehnen und von der über sie schnell fort- 
strömenden leichteren Luft mit fortgerissen werden. Wie von 
Helmholtz nachgewiesen hat, muss diese Fortführung unter Wellon- 
bildung mit gi'osser Energie von statten gehen. Die Folge muss 
also eine Ausdehnung und Aufströmung der unteren Luftmenge 
sein, welche so lange fortdauern muss, bis das durch den Minder- 
druck der oberen Luftschichten gestörte indifferente Oleichge- 
wicht wieder hergestellt ist. Der umgekehrte Fall wird eintreten, 
wenn der Luftdruck der oberen Schichten sich durch Abkühlung 
und Anstauung infolge der Verengung des Stroml)ettes mir wach- 
sender Jireite über das ihrer Höhenlage zukommende Mass vcr- 
grössert. Dann wird ein Hinabsinken der Grenzschichten eintreten, 
wodurch eine Verdichtung der unteren Luftschichten mit ent- 
sprechender Dmckvermehrnng stattfindet. Li beiden Fällen muss 
schliesslich das gestorte indifferente Gleichgewicht dadurch wieder 
hergestellt werden, dass die unterhalb der Störungsquelle liegen- 
den Luftschichten durch auf- oder niederwärts gehende Ströme 
so viel Luftnienge abirebcn oder aufnehmen, bis der Zustand des 
inditferentcn iTlejchgewichtes in der ganzen Höhe der Atmosphäre 
wieder hergestellt ist. Um dies zu bewirken, muss zunächst der 
Luftdruck der unteren Schichten so lauge sich vergrössern oder 
vermindern, bis derselbe sich der Druckskala des indifferenten 
Gleichgewichtes der störenden oberen Luftschichten angepasst 
hat Es heisst das, dass der Druck am Erdboden sich mit der 
Druckänderung in der Höhe seinerseits proportional ändern muss 
— wodurch die überraschende Grösse der an der Erdoberfläche beob- 
achteten Luftdruckänderungeu ihre vollständige Erklärung findet. 
Diese Änderung des Zustandes der unteren Luftschichten wird 
auch nach diesem Ausgleiche noch so lange fortdauern, als die 
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Ursache der Störung in den oberen Luftschicliten andauert. Bis 
dahin müssen Luftdruckminima mit aufsteigenden Luftströmen 
oder Luftdmckmaxima mit niedergehender Laftbewegung an- 
dauern und die Atmosphäre in weiterer Umgebuxig in wirbelnde 

Bewegung setzen. Erst wenn die Liiftstrrmumg in den liöheren. 
Schichten der Atmosphäre wieder normale Verhältnisse angenommen 
hat, wird wieder mittlerer Barometerstand imd relative Luftruhe 
am Erdboden herrschen. 

Die Theorie des allgemeinen Windsystems l&sst sich hiemach 
in folgende Sätze zusammenfassen: 

1. Alle Luftbewegungen beruhen auf Störungen des in- 
differenten Gleichgewichtszustandes der Atmosphäre und erfüllen 

den Zweck der Wiederherstellung desselben. 

2. Diese Störungen werden bewirkt: durch Überhitzung der 
dem Erdboden zunächst ]ieo;enden Luftschichten durch Sonnen- 
strahlung, durch unsyiiimetriöche Abkülihnig der höhereu Luft- 
schichten durch Ausstrahhinjr und durch Anstauungen bewegter 
Luitmasseu beim Auftreten von Strömungshindernissen. 

3. Die Störungen werden ausgeglichen dmrch aufsteigende 
Luftströmungen, bei welchen eine derartige Beschleunigung ein- 
tritt, dass die Zunahme der Luitgeschwindigkeit der Abnahme 
des Luftdruckes proportional ist 

4. Den Aufströmungen entsprechen gleich grosse Nieder- 
strömungen, bei welchen eine der Beschleunigung beim Aufstromo 
entsprechende Verminderung der Luftgeschwindigkeit stattfindet. 

r». Ist das Gebiet der eingotretenon Ubcrhitzung der unteren 
Luftschichten ein iirtlich begrenztes, so findet ein lokaler Auf- 
strom statt, der bis in die höchsten Luftregionen reiclit nnd 
die Erscheinung von Wirbelsäulen mit im Inneren spiraiiöruü^ 
aufsteigenden, ausserhalb in gleich gerichteten Spiralwindungen 
niedergehenden Luftströmen darbietet. Das Besultat dieser Wirbel- 
Strömungen ist Ausbreitung des Wärmeüberflusses der unteren 
Schichten, durch welche das adiabatische Gleichgewicht gestört 
wurde, auf die ganze überlagernde Luftsäule, die an der Wirbel- 
bewegung teihiahm 

(), Falls das Gebiet der Störung des indiifVrenten (oder adia- 
batischen) Gleichgewichtes selir ausgedehnt ist, also z. R. die ganze 
heisse Zone umfasst, so kann die Temperaturansgleichung nicht 
mehr dmrch lokale aufgehende Wirbelströmungen erfolgen. Bs 
müssen sich dann Wirbelströmungen bilden, welche die ganze 
Atmosphäre umfassen. Es gelten für dieselben die für lokale 
Wirbel aufgestellton Bedingungen des beschleunigten Aufstieges 
der Luft und des verzögerten Niedersranges derrii't. dass die durch 
Wänneai'l)eit entstandene Geschwimligkeit der Luftbewegung in 
den versclüedenen Höhenlagen annähernd dem dort herrschenden 
Luftdrucke umgekehrt proportional ist. 
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7. Da (las ganze Lultmecr infolge der stetigen, durch Wärme- 
arbeit hnrvorgerufenen nnd erhaltenen meridionalen Strömling an- 
nähernd in allen Breiten mit derselben absoluten Geschwindig- 
keit rotieren mnss, so kombinieren sich die dnrch Überhitzung 
erzeugten meridionalen Strömungen mit den terrestrischen zu dem 
grossen, die ganze Erde umfassenden Luftströmungssysteme, 
welches den Zweck ertüllt, di(^ ganze Atmosphäre an der lilier- 
wiegendon Wäriiiezuiuhr in der heissen Zone teilnehmen zu 
lassen, äiiuatoriale Wärme und Feuchtigkeit den mittleren und 
höheren Breiten zuzuftlhi*en und die Entstehung der lokalen Luft- 
strömungen der letzteren zu vermitteln. 

8. Das letztere geschieht durch die Erzeugung von wechseln- 
den lokalen Erhöhungen und Verminderungen des Luftdruckes 
durch Störung des indifferenten Gleichgewichtes in den höheren 
Schichten der Atmosphäre. 

9. Minima und Maxima des Luftdruckes siii<] Folgen der 
Temperatur und Geschwindigkeit der Luftströmungen in den 
höheren Schichten d^ Atmosphäre. 

Man kann hiemach als wesentlichste Aufgabe der Meteoro- 
logie die Erforschung der Ursachen und Folgen der Störungen 
des indifferenten Glcichgewiditos der Atmosphäre und als wich- 
tigste Aufgabe der Wetterprognose die Erforschung der geo- 
graphischen Herkunft der Luftströmo betrachten, die auf ihren 
"Wegen nach den Polen über uns fortziehen." 

Eine schematische Darstellung der allgomoinen 
Luftzirkulation, wie man sich diese nadh den neuesten For- 
schungen vorzustellen hat, gab W. v. Bezold „Der Temperatur- 
unterschied,*' sagt er, „zwischen den äq[uatorialen und polaren 
Gtegenden iDedingt in den hohen Biegionen der Aquatorialzone 
einen Luftabfluss nach tlen Polen zu. Dieser Strom wird infolge 
der ablenkenden Kraft der Erdrotation zuerst in einen südwest- 
lichen — auf der Südhemisphäre in einen nordwestlichem — - 
dann mehr und mehr in einen nahezu rein westlichen verwandelt. 
Zugleich wächst nach dem Flächensatze seine Gteschwindigkeit 
mit dem Weiterschreiten nach höheren Breiten. Die hieraus sich 
entwickelnden Zentniugalkräfte überwiegen nun von bestimmten 
Breiten an über den Einfluss der Temperaturen, welcher ein fort- 
gesetztes Steigen des Luftdruckes nach den Polen hin bedingen 
würde, so dass dieser Druck, der anfänglich mit der Entfernung 
vom A(]uator thatsächlich wächst, von diesen Stellen ab wieder 
abnimmt, und zwar btünalie bis zum Pole hin. So entstehen zwei 
Gürtel höheren Druckes (Ferrel), die sich in den Mittelwerten 
mehr oder minder geschlossen, jedoch mit deutlich erkennbaren 
getrennten Kernen, in den EinzelfUlen aber vielfach durchbrochen 
zeigen. 

>) :Meteorol. Zeitschr. 189L p. 211 ff. 
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Diese beiden GHirtel hohen Druckes sind Gebiete absteigen- 
den Stromes, wie sich schon in den Bewölkungsrerbältnissen zu 

erkennen gicbt. 

Zugleich sind die Luit] »ewegungen dort schwach, da bei der 
oüormen Änderung im Querschnitte, welche die Luftötröme beim 
Übergänge ans der horizontalen in die vertikale Bichtung er- 
fahren, die Geschwindigkeit und mit ihr auch die kinetische 
Energie erheblich vermindert wird. 

Auf der äq[uatorialen Seite der beiden Gürtel wehen die 
Passate, abgesehen von der Unterbrochnngs^^telle, welche durch 
die Monsune in das ganze System gebracht wird. Auf den iiolareu 
Seiten linden sich, wenigstens in grösseren Höhen, die Bedingungen 
erfüllt, welche nach von Helmholtz zur ^Entstehung von Wirbeln 
Anlaes geben müssen. 

So folgen in diesen Gegenden Cyklone auf Gyklone^ die nur 
durch Kämme höheren Druckes von einander getrennt, in den 
grossen, die Pole umgebenden Wirbeln ostwärts weiter getragen 
werden. Die Auticyklonon dagegen sind Teile de]- "Ringe hohen 
Druckes, und für die Lati;»' ilirer Kerne sind nun die Temporatur- 
verhältnisse von wesentlichem Belange, insofern sie immer relativ 
kalte Gebiete aufsuchen, also im Sommer und in niedrigeren 
Breiten die Meere, im Winter und in höheren Breiten die Fest- 
länder. 

Diesen Verhältnissen ist es zuzuscliieiben, dass der Ring 
hohen Druckes sich auf der südlichen Hemisphäre nähern in der 
Gestalt zeigt, wie innn sie nach der Theorie zu erwarten hat, 
während er auf der noi« 3 liehen gewaltig verzerrt erscheint. 

Insbesondere macht sich der Eintiuss des asiatischen K.ou- 
tinentes in so hohem Grade geltend, dass der Kern der grossen 
sibirischen Anticyklone um 25® aus jener Breite hinausgeriickt 
ist, in welcher das Lr.ft Druckmittel für ganze Breitekreise den 
Maximalwert erreicht. WiUirend nämlich dieser Wert sowohl im 
Jahresmittel als auch in extremen Monaten ungefähr auf den 
135. Brt'iteiigrad fällt, so findet man den Kern der sibirischen 
Anticyklone im Januar etwa in 60^ nördlicher Breite." 

14. Temperatur. 

Der tägliche Gang der Temperatur zuParis an ganz 
heiteren und ganz trüben Tagen ist von Augot untersucht 
worden auf Grund stündlicher Temperatui'beobaclitungen zu Parc 
Saint Maur während der 11 Jahre 1878 — 1888^). „Der tägliche 
Wärmegang folgt bei Tage einem anderen Gesetze als bei Nacht. 
Bei Tage ist die Luftwärme eine Funktion der Sonnenhöhe oder 



Ann. des Bureau Centr. Met. <le France 1889. 1. p. 133—1.^4, aus- 
fährliclies Referat von Hann in der Meteorol. Zeitschrift 1891, Februar- 
beft p. 65. 
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dos Stimdpnwinkels der Sonno und kann durch Sinuskiirven zur 
vollständig; bofriedii^piidfji Darstellung!; »;phracht werden. Nach 
Sonnenuntergang wirkt nur die Wärmeausstrahlung, und der Tem- 
peraturgang ist dann durch eine ExponentiaHmiktion gegeben. 
Bei Sonnenaufgang, wo die beiden Wärmelinien. die ein ver- 
BchiedeneB Gesetz befolgen, zusammenstosHen, erfolgt die Änderung 
ctAvas sprungweise. Die herabsteigende Exponentialkurv^e erleidet 
einen Bruch, die Linie steigt nun, einen stuni})fen Winkel bildend, 
rasch wieder an. Aus dieser l'".i^eiischatt des täglichen Wärme- 
ganges ergiebt sich die Schwierigkeit, denselben bloss durch Siuus- 
kurven (oder durch die sogenannte Beasel^ache Eormel) befriedigend 
zum Ausdracke bringen zu können, was besonders Wild mit lUcht 
betont hat*'. 

Angot trennt den Wärmegang bei Tage von jenem bei Nacht, 
stellt ersteren durch Sinusreihon dar, letzteren durch eine Ex- 
})onentiaUunktion und gelangt derart zu völlig befriedigenden 
Kesultaten. 

Die mittlere Temperatur von Paris bat K Benou auf 
Grand einer kritisohen PrQfung aUer voriiandenen Beobachtungen 

von 1757 bis 1SS6 bestimmt*), und Professor Harm hat aus dieser 
umfan<rrei( ]u'n Arbeit einen für den pnJLtischen Meteorologen 
brauchbiueii Auszug ge!j:e])en-!. 

Der kälteste Tag ist hiernach der 10. Januar mit 1.5*', der 
wärmste der 18. Juli mit 20.2", was eine Jahresschwankung von 
18.7^ giebt Die mittlere Temperatur haben der 18. April 
und der 18. Oktober. Out ausgeprägte Temperaturrüok^lnge, 
die auch schon anderwärts in gleicher Weise aufgezeichnet worden 
sind, fallen auf den 11. l)is 13. Februar, auf den 10. Mai (sehr 
schwach ausgeprägt), auf den 17. bis 21 Juni (gut ausgeprägt), 
auf den 21. November und auf den 20. Dezember. 

Temperatur von Paris 175(5 — 18S6. Mittel tur die zwölf De- 
zennien von 17(31 bis 1S80 (bürgerliche Jahre). 

Mittel 

17«i;70 71(H0 8i;<K» inllROO ISOljir 11 !20 21|30 31|40 ril|60 01170 71 8017«lil880 

Jan. . . 1.5 0.9 3.0 2.2 2.7 1.7 1.3 2.0 1.9 3.6 2.b 3.0 2.2 

Felir. . 4.2 4.1 38 4.3 4.t 4.8 3.6 4.6 4.1 3.1 4.9 4.9 4.2 

März . 5.5 7.3 5.2 5.8 «».4 6.4 7.2 6 1 fi.2 fi.l 0.2 7.5 6.3 

April . 10.1 9.4 9.7 10.9 9.2 10.3 10.7 9.1 10.1 9.9 11.6 10.4 10.1 

Hai . . 14.2 140 14.4 13.2 14.7 14.2 14.3 14.1 14.0 13.0 14.5 12.6 13.9 

.Tuni. . 17.») 17. S 17.5 15 9 16.6 16 4 17.1 17.'.t 17.4 17.0 17.0 17 0 17.1 

JuU . . 19.b lü.6 lb.5 18.7 n.8 18.1 18.9 19.1 18.2 18,9 19.2 19.1 18.8 

Aug. . 19 6 20.0 17.9 18 6 19.1 17.6 18.7 18.9 18.6 18.7 18.1 19.0 18.7 

Sept. . 16.2 16.4 ir).6 lf).ri 15.9 15.4 16.0 15.3 15.6 15.3 16.0 15.7 15.7 

Okt.. . 10.3 12.0 10.2 11.0 11.0 11.2 11.7 11.4 10.5 11.6 11.3 10.8 11.1 

Nov.. . 6.0 6.4 5.0 6.2 6.6 6.1 7.3 6.9 6.7 5.5 6.3 6 2 6.3 

Dez. . 2 1 3.r) 2.2 3.0 4 0 3.0 4.2 3.5 3.2 3 4 3.6 2.5 3.2 

Jahr 10.6 10.9 10.2 10.4 10.7 10.4 10.9 10.8 10.5 10.5 10.9 10.7 10.63 

# 

*) Ann. des Bureau Central. Met. de France 1SS7. 1. p. 195—22 
*) Heteorolo^. Zeitschrift Febraarheft 1891. p. 61 n. ff. 
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Mittlere Jahrefleztreme. 

Mtl -8 7 -8.9 -11.6 .9.6 -10.7-10.3-10.8 -9.5 -9.5 -9.8 -8.7-11.4 -10.0 
Max. 33.4 33.5 32.4 28.8») 33.3 31.4 33.2 33 7 33.1 32 G 32 0 33 1 32 C 

ScW. 42.1 433 44.0 38.3 44.0 41.7 44.0 43.2 424 42 4 41.3 44.5 4^»" 

Absolute Extreme der einzelnen Dezennien. 

Min. -1G.3 -17.2 -21.82) -17.0 -15.5 14.3-17.2-19.0-15.1 -16.2-11.1 -25.6») -25.6 
Max 36.2 35 6 34.6 35.5 36 8 34.^ 36.3 35.0 36.7 36.2 35 9 35.3 36.8 

Die Veränderlichkeit der Temperatur in Österreich 
ist Gegenstand einer grossen Arbeit von Prof. Hann gewesen 
Schon 1875 hat dorselbo eine Untersuchung verölfentlicht über 
die Veränderlichkeit der Tagesmittel der Temperatur von einem 
Tage zum anderen auf der Erdoberfläche überhaupt. Der Begriff 
der „Veränderlichkeit der Temperatur" wurde hier zuerst fest- 
gestellt^ und dieses meteorologische Element nach verschiedenen 
Bichtungen hin einer Untersuchung unterzogen. Von den Öster- 
reichischen Stationen erscheint in dieser Abhandlung nur Wien 
in Vergleich gezogen. Seither wurde im .\nschlns.se an die 
zitierte A})handlung die Veränderlichkeit der Temperatur detail- 
lierter behandelt von Dr. Döring lür Südamerika, Dr Krem.ser 
für Norddeutschland, Wahlen für Russland, Scott für die 
britischen Löseln, Knipping für Japan, abgesehen von zahl- 
reichen Berechnungen fOr einzelne Orte. Prof. Hann erblickte 
hierin eine Aufforderung, seine erstgenannte Arbeit dahin zu er- 
gänzen, nun auch für Österreich die Veränderlichkeit der Tem- 
peratur einer speziellen Bearbeitung zu unterziehen. Die Ergeb- 
nisse derselben .sind in der oben erwähnten Abhandlung vcr- 
oti'eiitliclit. In derselben " werden von 53 Orten in Osterreich die 
mittlere Veränderlichkeit der Temperatur und die mittlere Häufig:- 
keit der Temperaturdifferenzen bestimmter Grösse (nach Orad- 
intervallen) mitgeteilt. Die mittlere Veränderlichkeit ist hier zum 
ersten Male auf die «gleiche Zeitperiode (1871/80) reduziert. Die 
Notwendigkeit einer derartigen Reduktion wird eingehend nach- 
gewiesen und erörtert. Ohne dieselbe ist eine genauere Kon- 
statiorung der örtlichen Unterschiede unmöglich. Durch die Be- 
rechnung der Veränderlichkeit der Temperatur von Wien in der 
Periode 1800 bis 1890 konnte z, B. gezeigt werden, wie be- 
deutend selbst noch die zehnjährigiiu Mattel der Veränderlichkeit, 
aus verschiedenen Zeiträumen abgeleitet, differieren. Wie erheb- 
lich eine sehr geschützte Aufstellung der Thermometer im Inneren 
einer Stadt die Veränderlichkeit der Temperatur scheinbar herab- 
mindern kann, wird an dem Beispiele von Gh:^ nachgewiesen. 

') Ohne die Jahre 1705 und 1796 ist das mittlere Maximum 30.4^ 

Dezember IT^b. 
^) Dezember l^^Til 

*) Sitzimgsbericht der Kaiserl. Akademie zu Wien 1S90. 2o* 
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Der luiuieren Verändoiliclikeit der Tempera uir nach folgen 
sich die emzelnen Teile von Österreich in folgender Bdhe: 
Bosnien 2.25, Schlesien 2.12« Ost-GFalizieii und Bukowina 2.04, 
West-Galizien 1.98, Niederösterreich 1.98, Nord-Tirol 1.89, Ober- 
österreich 1.88, Mähren 1.85, Böhmen 1.81, J^teiormark 1.70, 
Krain I.Tö, Käniton 1.58, Süd-Tirol 1.46, Dalniatien 1.37, Nord- 
küste der Adria 1.35. Die hoch^olegnnen Stationen sind aus 
diesen Mitteln au.sf^oschl essen worden. Die Teniperaturveränder- 
lichkeit nimmt mit der Höhe im allgemeinen zu, es lässt sich 
aber keine Bogel dafär feststellen. Im allgemeinen scheint es, 
dass die Veränderlichkeit der Temperatur in den Höhen von 
1400 — 1S00 m (in den Alpen) am grössten ist und dann nach 
oben wieder abnimmt. Die sehr hohen Stationen Säntis (2500 ni) 
und Sonnhlick ( !> I 00 in ) halien im Jahresmittel wieder eine kleine 
VerLuidorlichkoit, was daher rührt, dass zwar im Winter die Ver- 
änderlichkeit der Teni[)oratnr noch bis zur Sonnl)lickhöhe zu- 
nimmt, im Sommerhalbjahre aber, speziell vom Mai bis inklusive 
September, stark abnimmt. Die grösste mittlere Veränderhchkeit 
hat der Schafberggipfel (1780 m)mit 2.65*^, die kleinste Biva mit 
1.15^. Von 76 koniparierenden Orten (benachbarte des Aus- 
landes beigezogen) nimmt Wien den r)!>. Platz in aufsteigender 
Ordnung ein (mit 1.96% Sonnbhck den 57. (mit 2.05)*'). Der 
Einfluss der Ortlichkeit auf eine besondere Steigerung der Ver- 
änderlichkeit wird in eioigen Beispielen aufgezeigt: (Gutenstein 
(NÖ) l.bl", Reichenau 2.l9**, Ischl 1.76^ Aussee 2.02«). Auf 
der Sildaeite der Alpen ist die Temperaturveränderlichkeit er- 
heblich kleiner als aaf der Nordseite. Die Veriüoiderlichkeit 
nimmt auch nach Westen hin mit der Annäherung an den Ozean 
ab. Diese Abnahme tritt aber in den Jahresmitteln de-shalb 
weniger stark hervor, weil im kontinentalen Klima die Veränder- 
lichkeit der Temperatur im Sommer viel stärker vermindert ist, 
als an Orten, die den Küsten näher liegen. 

Im allgemeinen erreichte die mittlere Veränderlichkeit in 
der Periode 1871 — 80 im Dezember ein Maximum und im Sep- 
tember ein Minimum. In Böhmen, Mähren und Schlesien, Obcnr- 
und Niederösterreich, Tirol, im Küstenlande und in Bosnien tritt 
im Juni ein zweites Maximum der Veränderlichkeit au^ das in 
den letztgenannten drei Ländern dem Wintermaximum recht nahe 
kommt. Auch ler März hat im Süden vielfach ein Maximum. 
Die Ilochstaiiiuien haben das Hau])tmaximum gleichfalls im De- 
zember, das Minimum aber entschieden im Mai. Vom jMai Vn's 
inklusive September sind die Dift'erenzen: Hochstationen — Nieder- 
, uug negativ, in den übrigen Monaten positiv. Der Übergang 
vom April zum Mai und vom September zum Oktober findet 
sprungweise statt und zeigt hierin in den einzelnen Jahrgängen 
eine grosse Beständigkeit. Auch die Hochthäler haben gegen- 
über dem Gebirgsvorlaude im Frühjahre eine relativ geringe Ver- 
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änderlichkeit, je höher der Ort liegt, desto mehr rückt der Ein- 
tritt dieses Minus an Veränderlichkeit gegen den Sommer vor. 
Die Unterschiede im jährlichen Gonge der Veränderlichkeit in 
o^roHson Höhen und in lor Niederung werden einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen. 

Die mittleren Maxinui der Erwärmung (der positiven Diffe- 
renzen) und der Erkaltung wurden gleichfalls s]>ezieller unter- 
sucht. In Siid-'l'irol und dem Kiistengehiete li ! )(M\vir'gon das 
ganze Jaiir hindurch die uiittleron Maxima der Erkaltung gegen- 
üb^ den mitÜ.er«i MaximiB der Erwftrmang. In den übrigen 
Teilen Österreichs bildet nur der Winter eine Ausnahme, wo die 
Erwärmungen überwiegen. Auch auf den Hochstationen über- 
wiegen das ganze Jahr hindurch die Ma.xima der Erkaltungen. 
Dieses M •ergewicht ist ü!)erall am grössteri im August, den Süden 
ausgenommen, wo dies im Septembei' staittindct. 

Der Untersuchung der Verhältnisse der mittleren Häufigkeit 
der Temperaturditli reii/en verschiedener Grösse ist der zweite 
Abschnitt der Abhandlung gewidmet. Es sei hier nur erwäliut, 
dasg die mittlere Anzahl der Tage im Jahre, an wischen die 
Temperatur von einem Tage zum nächsten sich um + 4^ O. 
und mehr geändert hat, beträgt in Bosnion 55.S, Galiziwi 45.1, 
Ober- und Niederösterreich 41.1, Xord-Tirol 38.3, Böhmen und 
Mähren 35.5, Steiermark 33.3, Kärnten und Krain 20.0, Dal- 
matien 15.-1, Sful-Tirol Il.l. Was einzelne Orte anbelangt, so 
steht Riva mit 6. l Tagen im gi'össteu Gegensatze zum Schaiberg- 
gipfel mit 64.2 Tagen. 

Von 50 komparierenden Orten ist Wien mit 25.4 Tagen 
einer negativen TemperaturdifiPerenz über 4° der 4ü. Ort in auf- 
steigender Ordnung: dann kommt gleich der Sonnblick mit 27.5, 
Sarajevo hat 29.3, Dobija Tuzla 33.1} das Baumgartner Hans am 
Schneeberge bei Wien 39.8 solcher Tage. 

TemperaturdifPerenzen yon 8** nnd darüber giebt es im Hoch- 
gebirge oberhalb 2000 m 7.0 im Jahre, in Bosnien 6.6, in Ga- 
lizien 4.S, in ()sterreich 3.0, in Kärnten und Krain 2.5. in Steier- 
mark 2.2, in Böhmen und Mähren 2.1, in Dalmatien 0.9, in 
Süd-Tirol 0.3. Die Häufigkeit der grösseren Tem[)erarurdppres- 
sioneu wird spezieller untersucht. Die grosseren Erkaltungen 
von 4® nnd darüber nehmen im Verhältnisse za den gleich 
grossen Temperatttrvei^nderangen überhaupt nach Süden hin zu, 
an absoluter Zahl natürlich ab. (Galizien 26, Österreich 23, 
B<)hmen nnd .Abiliren 2n, Ost- Alpenländer 19, Süd-Tirol 12, Steier- ^ 
mark und Dalmatien 11, Hochstationen in 2000 //? 30.) Die 
grösseren Erkaltungen sind überall häufiger als die gleich grossen 
Ersvärmungen 

An den Stationspaaren iiouublick-Salzburg und Obir-Klagen- 
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fiirt wird aus den Beobachtniigen korrespondierender Jahrgän^^o 
das Verhältnis der Häiitigkeit der Erwärmuni^^nn zu jener der 
Erkaltungen überhaupt in der Niederung und aui grossen liühen 
untersachtf femer die Häufigkeit eines Zeichenwechsels in den 
Temperaturdifferenzen sich folgender Tage (Wahrscheinlichkeit 
eines Temperatiirumschlages). Die Unterschiede sind hier gering- 
fügig. Es wird dann anch noch die mittlere Dauer der Erwärm- 
ungen lind Erkaltungen auf grossen Höhen im Vergleiche znr 
Niederniig geprüft. Beide sind in grossen Höhen länger: Er- 
kaltungen oben 2.30, unten 2.14 Tage, Erwärmungen oben 
2.ü7, unten 2.42 Tage. Diese Verhältnisse werden auch in bezug 
auf ihre j&hrliche Periode untersncht. IMe mittlere Daner der 
Erwärmungen mehr jener der Erkaltungen giebt die Länge 
der Temperaturwellen, welche mit der H5he etwas zu- 
nehmen; Klagenfurt - Salaburg geben 4.5G Tage, Obir 4.61, 
Sonnblick 4.93. In einem durclischnittlichen Monate passieren 
oben 6.5, unten 7 Temperaturwellen. Es wurden dann auch 
die mittleren Maxinia der Dauer dieser Temperaturwellen speziell 
behandelt, und wird die jährliche Periode der letzteren überhaupt 
untersucht. Diese Temperaturwellen scheinen, nach einer ge- 
naueren Beohnung, ihre grösste Länge (Dauer) im März zu er- 
reichen mit T). 1 1 Tagen und im September mit 4.48 Tagen, ihre 
kleinste im Juli und Dezember mit 4.t>4 Tagen. 

Zum Schlüsse wird noch gezeigt, da.ss in den 90 Jahres- 
mitteln der Temperaturveränderlichkeit zu Wien ein Einfluss der 
Sonnenflecken])eriode auf die Grösse der Veränderlichkeit nicht 
nachzuweisen ist. 

Untersuchungen über die Temperatur der Luft des 
Waldes unter und über den Baumkronen, sowie im Freilande 
sind auf Veranlassung von Lorenz-Liburnau in den Jahren 1885 
bis 18S7 an einer Station am nördlichen lian<le des Wiener 
Waldes und an einer 2 km entfernten Freistation angestellt 
worden '). Die Ergebnisse sind folgende: 

1. Temperatur der Luft. Das besonnte Kronendach des 
Waldes spid,t in bezug auf die Temperatur eine ähnliche Bolle, 
wie die bodenständige Vegetation im Freüande, dergestalt, dass 
im Walde eine Abnahme der Temperatur erst oberhalb der 
Kronenoberfläche sich ausspricht Die Luftschicht zwischen der 
Krone und dem Waldboden verhält sich analog dem Untergrunde 
des mit Vegetation bekleideten Freilandes. Bei Nacht ist die 
Baunikioue wie di(^ Vegetationsdeeke des Freilandes eine Kälte- 
(^ueile infolge der Ausstrahlung. Die Erniedrigung der Tempe- 
rattir im Waldinnereu ist eine Wirkung der Beschattung, viel 



^) Mitt. Tom fontlichen Vemuehswesen in Österreich 12. I. Teil. 
Wien 189U. 



Digitized by Google 



Temperatur. 



weniger der Transpiration, welche bislang überschätzt wurde. 
Allei^ings beeinflusst die Transpirationskälte einigermassen den 

CHrad der Erwärmung der Luft oberhalb der Kronenoberfläche. 
Die absoluten Worte der T<'in]M>raturdifferenzen zwischen Wald 
und Freiland sind nicht sehr bedeutend und liauptsächlich vom 
Charakter des Waldes und des damit \'t i ,L^dicheuen Freilande« 
abhängig. Der Wald erhöht gefrcnnl er dem Freilande zugleich 
die absolute und relative Feuchtigkeit der Luft. Dieses Ergeb- 
nis wird jedoch wesentlich bedingt durch die klimatisch-geogra- 
phische Lage der Versuchslokalität und durch die Kulturbe- 
schafFenheit des Freilandes. Hinsichtlich der absoluten IFeuchtig- 
keit werden Abweichungen ^ ^ kommen, je nachdem man es mit 
mehr ozeanischem oder mehr kontinentalem Klima zu thun hat. 
Bei mehr ozeanischer Lage nimmt nur die relative Feuchtigkeit 
zu. Nach den Beobachtungen bei Ried wurden oftmals derartige 
Überschüsse der absoluten Feuchtigkeit in den Baumkronen er- 
mittelt» 80 dass der Wald in unserem FaUe notwendiger Weise 
den Dampfgehalt der Luft bis in eine beträchtliche Höhe be« 
reidbiern muss Mit der Erhöhung der Luftfeuchtigkeit wächst 
aber auch die Möglichkeit von Niederschlägen. Aus den hervor- 
gehobenen meteorologischen Eigentümlichkeiten der Waldluft 
lassen sich schon ohne weiteres Konsequenzen für die Fernwirkung 
des Waldes in der Umgebung ziehen, deren Nachweis, gestützt auf 
die Beobachtungen der Radialstationen im demnächst erscheinen- 
den zweiten Teile der besprochenen Publikation zur Diskussion 
gelangen wird. Bei Abwesenheit allgemeiner Luftströmnngen 
müssen selbständige Ausgleichsströmungen zwischen Wald und 
Freiland in Aktion treten. Es bildet sich eine lokale Luft- 
zirkulation aus, indem abw chsclnd Aspiration und Respiration 
stattfindet und gegenseitige Beziehungen zwischen Wald und 
Freiland unterhalten werden. Diese, wenn auch sehr massige 
Luftsirkiilation modifizi^ bis zu einem gewissen Abstände vom 
Waldsaame die Verhältnisse der Temperatur und Feuchtigkeit 
der Luft in der Umgebung. Der Wald wird aber auch all- 
gemeine Luftströmungen in dem Sinne abändern, dass die meteoro- 
logisfhen Ligenschafton jener Partien der Baumkronen, welche 
vom Winde durchweht werden, dem Umkreise des Waldes ver- 
mittelt werden. Zunächst partizipiert daran die Leeseite des 
Waldkomplexes. 

Die Temperaturabnahme mit der Höhe ist bei der 
Fahrt des Ballons „Herder" am 10. Juli 1S89 festgestellt 
worden:*). Die Bearbeitung der Beobachtungen wurde von Dr. 
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F. Erk und Dr. Finsterwäldor aosgeföhrt. Das . Ergebnis der 
Beobachtungen ist in folgender Ti^elle enthalten: 
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^Wie man sieht, schwankt die Temperatnrabnahme pro 100 m 

zwischen 0.71^ und 0.87** und beträgt im Mittel mit Bücksicht 
auf die Hühendiöerenzfu 0.793^. Die rairtloro Temporaturstufe 
pro l)eträgt liicniach ni. So hoch mu.s.sto man sich also 
am 10, Juli erhoben, damit die Temperatur um 1** .sank. Eine 
ausge.sprocheue Veräuderlicbkoit der Temperaturabnahme mit der 
Höhe findet nach obiger Tabelle nicht statte Tielmehr zeigt die 
letzte Beihe derselben, in welcher die Temperaturen des Ballon' 
ortes ans der als koiustant voranstgesetzten mittleren Temperatur- 
abnähme von 0.793 und der angenommenen Temperatur in 
1211 iii Ur»lM. berechnet, ausgeführt sind, eine leidliche Uberein- ■ 
Stimmung H>. j " mitth>rer Fehk'r) mit den Beobachtungen. 

„Während aLsO die Temperaturabnabmo mit der Höhe iu den 
Luftschichten 900 m Höhe (mehr als 400 m über dem TerrainI • 
im grossen konstant ist, findet ein sehr bedeutender Unterschied 
statt, sobald wir die tiefer gelegenen Schichten ins Auge fassen. 
Auf einer Reihe von Stationen sind zwischen 7 a. m. und 3 p. m. 
stün(11iche 'Um«! Tii'»nieteral)lesungeu gemacht worden: wir greifen 
au.s den.'^ellM ii diejenigen vier (München - Sternwarte , ^\'üihen- 
stephan, Laudshut, Salzburg), welqlie der flugbahn des Ballons 
am nächsten liegen, heraus, rechnen für jede die Temperatur- 
abnahme gegenüber 1 244 m und vereinigen die ftir einen Termin 
geltenden zu einem Mittel. So < rlialr» n wir folgende Temperatur- 
abnahmen zwischen 1244 w und dem Erdboden: 

7» Sa 9a 10» 11» m iP 2p 3p 

0.21* 0.51'» 0.67'' 0.8:30 1.01 1.04" l.UÜ" l.r2^* 1.130 

ir<iclist beachteuKwert sind die Extreme die.'^i'r Zahlenreihe. 
Sclmii Ilm 11 a. m. erreichen die Temiteratnrabnahnioii den Betrair, 
bei welchem ein stubilesi Gleichgewicht in der Atmu^sphitre nicht 
mehr möglich ist, also aufsteigende und absteigende Bewegungen 
notwendig entstehen müssen. Morgens dagegen ist die Tempe- 
raturabnahme so gering, dass die Vermutung wachgerufen wird,, 
sie möchte in noch Iridierer Tagesstunde nicht nur nielit vor- 
handen g«'Wesen sein, sondern statt ihrer eine T(!mperaturzunahm<' 
mit der H(*ho bestanden haben. Ist doch um 7 a. m. die Tem- 
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peratur am Erdboden um kanni 1.5® höher als in der Luft in 
1 244 in Höhe. Diese Vermutung gewinnt au Wahrscheinlichkeit, 
wenn wir erfahren, dass die Minimaltemperataren der genannten 
vier Stationen in der Nacht yom 9. aaf den 10. Juli 15.1 ^ im Mittel 
betragen haben, während sich die mittlere Morgentomperatur um. 
7 a. m. auf 18.7® belänft. Wenn daher das Minimum in der 
freien Atmo>sphäre um weniger als 1 ^ luiter die Morgentemperatur 
gesunken ist, so muss thatsächlich Temperaturumkehr bis 1244 ui 
hinauf stattgefunden haben. Die Luftsäule im Thalkessel vmi 
Bayerischzeii hat nach den Barometerregistrierungen um 4 a. m., 
der wahnoheinUchen Zeit des Temperatunninimuma am Erd- 
boden, sogar höhere Temperatur als nm 7 a. m. gehabt^ wobei 
allerdings der Einflnss der Feuchtigkeit nur schätzungsweise in 
Rechnung gezogen w^erden konnte. Wie weit sich eventuell die 
wirkliche Temperatunimkehr der Höhe nach erstreckt, und wo 
der wahrsclieiiilich un\ermittelte Sprung zwischen den kalten, 
unteren und warmen ol:)eren Schichten vor sich geht, könnte 
wohl am besten durch Beobachtungen in Fesselballons entschieden 
werden. Der Gang der Temperaturabnahme in den unteren 
Schichten deutet mit Sicherheit darauf hin, dass die untersten 
Schichten nachts in der Nähe des Bodens verhältnismässig kalt, 
tagsüber dagegen nicht in gleichem Grade warm sind, da jede 
Erwärmung, die ein Uberschreiten des stabilen Gleichgewichts- 
zustandes herbeiführt, durch Strömung auch höheren Schichten 
mit zu gute kommt. Es nimmt nämlich die Temperaturabnahnie 
von 7 a. m. bis 11 a. m. pro Stunde durchschnittlich um 0.2^ 
zu, dann aber, nachdem die Möglichkeit ftlr Strömungen gegeben 
war, nur mehr um O.OB^. Dentlicher noch macht sich der Ein- 
flnss der Strömungen geltend, wenn wir die sogenannten poten- 
ziellen Temperaturen der Luft in 1244 m Höhe auf 450 m Höhe 
umgerechnet vergleichen mit den am Erdboden in dieser gleichen 
Höhe von 450 m (Mittel der Höhen der vier Stationen) beobach- 
teten Temperaturen. Diese potenzielle Temperatur würde nämlich 
ein Luftquantom annehmen, welches ohne Wärmeabgabe aus dem 
bei 1244 m Höhe herrschenden Drucke in* den bei 450 m herr- 
schenden gebracht würde. Wenn diese potenzielle Temperatur 
gleich oder kleiner als die beobachtete ist, kann die Luft vom 
Erdboden auf Kosten ihres eigenen Wärmegehaltes bis 1244 m 
emporsteigen. Wie die Verhältnisse am 14. Juli 1889 lag^ 
zeigt folgende Tabelle: 



Zeit . . 

Potenzielle Temperatur C.^ . . 
Beobaehtete Temp. in 450«» C* 



7» 8» 
|25.2 25.7 
18.6*2] .3 



9 » I 10» 
26.1,26.5 
23.0,24.7 



11», m I l-p I 2p i 3p 
26 9 27.3 27.628.0120,4 
26.5 27.0 27.5|28.3 28.8 



Von 11 a. m. ab vorschwindet der Unterschied zwischen 
den potenziellen und den am Boden in 450 ik Höhe beobachteten 
Temperaturen fast gänzlich, was also beweist, dass von diesem 
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Zeitpunkte ah die Luft in der Höhe von 1244 in in den Kreis- 
lauf der vom Boden ausgehenden und zu ihm zurückkehrenden, 
auf- und absteigendeoi Strömtmgen einbesogiea ist Vorher sind 
die Laftmassen am Erdboden YiifA. kalt, nm bis 1244 m Höhe 
aufsteigen zu können, ja während der Nacht sind sie wahr- 
scheinlich schon kälter ds die Luft in 1244 m und wfirden sich 
beim Aufsteif^on noch um ca. 9^ unter die Temperatur jener 
höheren T^ul'tschichten abkühlen. Betrachten wir nun auch die 
Hochstationen, die dem Einflüsse des Bodens noch lange nicht 
entzogen sind. Wie wenig dieselben die Änderungen in der 
Temperator der Atmosphäre widerspiegeln, kann man ersehen 
durch QegenUberstellung ihrer Temperataren nnd derjenigen, 
die sich ans der mittleren Temperatnrabnahme von 0.93^ nnd 
den Temperaturen von 1244 m für die gleiche Höhe ergeben. 
Wir führen dies, fär Wendelsteinhans nnd Hohenpeissenberg 
durch, 

Wendel stein ha US: 
7» 8» 9a loa 11» m IP 2p 3p 
Fr. Atm. 13.1 13.5 13.9 14.3 14.6 14.9 15.3 15.6 16.0 
Whaua. 12.7 13.3 14.3 15.3 15.3 K. 8 19.2 19.8 20.8 

Diff. —0.4 —0.2 -1-0.4 +1.0 +0.7 4-1.9 -|-3.9 +4.2 +4.8 

Peiasenberg: 

Ft. Atm. 18.« 19.3 19.7 20.1 20.4 20.7 21.1 21.4 21.8 

Fberg. 18.5 19 5 20.8 21.8 21.9 22.4 23.2 23,7 23.9 

IHff. —0.4 -H».2 +1.1 +1.7 +1.5 +1.7 +2.1 +2.3 +2.1 

Anch hier ist also am frühen Morgen die Lnft in der Nahe 
des Erdbodens kälter, im Lanfe des Tages dagegen erheblich 
wärmer als die Lnft der freien Atmosphäre. Der Unterschied 
ist bei der Station Feissenbeig geringer und konstanter als bei 
der Station Wendel Steinhaus, wa.s zum Teile der mit der Höhe 
zunehmenden Strahlung, zum grösseren Teile aV)er wohl dem Um- 
stände zuzuschreiben i.st, dass Pei.s.senbt'i g eine wirkliche Gipfel- 
ötation ist, während Wendelsteinhan.s am Fusse einer nach Süden 
exponierten steilen Eelswand liegt und somit einen dnroh die 
(Mliehkeit vermehrten Strahlnngseinflnss erleidet** 

Temperatnrnmkehrungen anf dem Thfiringerwalde 
sind von Dr. G. Ldhmann behandelt worden'). Die Beobach- 
tungen wurden 1887—89 an den Stationen Erfurt, Schmücke und 
Inselsberg angestellt, nämlich an einer Thal-, einer Kamm- und 
einer Giplelstation. Es findet sich, dass die Temperaturumkeh- 
rungen zu allen Zeiten des Jahres auftreten, nur mit dem Unter- 
schiede, dass in den kälteren Monaten die Höhen oft tagelang 
wärmer sind, als die Ebene, während in der wärmeren Jahres- 
zeit die Zunahme der Temperatur mit ^ der Höhe, mit wenigen 
Ausnahmen, sich auf die Minimal- und Morgentemperatnren J)«- 
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schi'änkt. l>iü Diricreuz ist dui-ciiscliuittlicli im Wiuter grösser 
als im Sömmeir. Bern entspreehen auch die Mitteltemperatoren 
för die drei Stationen: in allen Jahreszeiten sind die mittleren 
Minimal- und Morgentemperaturen auf den Hochstationen relativ 
höh(>r, als in der Ebene, dagegen sind die Abendtemperaturen 
auf der Höhe durchschnittlich normal ge^jenüber deiifn der Ebone, 
auf der Kammstation Schmücke auch die Mittagstem]jeratureLi, 
während dieselben auf der Clip fei Station Inselsberg um etwa 1 " 
zu niedrig sind Dabei ergiebt sich zugleich als charakteristischer • 
Unterschied zwischen der Gipfelstation Inselsberg und der Kamm- 
station Schmücke, dass auf ersterer die Nacht- und Morgentem- 
peraturen höher, die Mittagstemperaturen niedriger sind, als auf 
letzterer, während die Abendtemperaturen ungefähr dieselben 
sind. Auch diese Beobachtungen bestätigen die Erklärung, wolebo 
schon früher für das Phänomen der Temperaturumkehrungen ge- 
geben worden ist. Das Eintreten der letzteren wird nämlich 
durch dieselben Ursachen bedingt, welche heiteres, ruhiges, 
trockenes Wetter veranlassen, hier also, wenn das Gebiet sich 
innerhalb einer barometrischen Anticyklone oder an der west- 
lichen Abdachung desselben befindet. Der ^^'äaneve^lust. welchen 
die Ebene alsdann durch die nächtliche Wärmeausstrahlung er- 
leidet, ist t^Wisser, als (lerjenige der Kammhöhen oder der Gijdel 
eines (Jehirges. V^eniiehrt wird die Abkühlung des Thal^^s noch 
dadurch, dass die erkaltete Luft sich allmählich herabsenkt und 
in den Thälerh u. s. w. sammelt. Trotz der im allgemeineii 
stärkeren Wirkung der Sonne im Sommer erwärmen sich die 
Höhen doch nicht so stark, weil sie nur geringe Fläche dar- 
bieten, die Erkaltung der Erde im Winter dagegen kann tage- 
lang andauern, namentlich wenn die Erwärmung durch Nebel fast 
' unmöglich gemacht wird. T^aoert gar Schnee, so verhindert dieser 
eine Erwärmung dei- nnfctcn linftschichten durch die Bodenwärme. 
Weiter kommt noch liinzu, dass der innerhalb einer Anticyklone 
hejcab^teigende Luftstrom sich aus physikalischen Gründen er- 
wärmt und direkt zur Erhöhung der Temperatur auf den Gipfeln 
beiträgt, er senkt sich alier nicht bis zur Thalsohle, sondern wird 
vorher in horizontale Bahnen abgeleitet. Daher die auf Höhen 
zur Zeit der Temperaturumkohrung herrschende, ausserordentliche 
Trockenheit der Luft. Da der Kamm eines Gebirges der Wärnio- 
einstrahlung und -ausstrahlung grössere Fläche darbietet als der 
Gipfel, so erklärt sich daraus, dass es auf dem Gipfel bei ^Ja.i^e 
durchschnittlich kühler, in der Nacht und am Morgen wärmer ist 
als auf dem Kamme. 

Die Temperaturumkehrung in Nordindien im Januar 
ISSV» ist von J. Eliot in einer grösseren Aldiandlung dargestellt 
und bezüglich ihrer Ursache untersucht worden und Prof. Hann 
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giebt eine lichtvolle Analyse dieser Arbeit ' j, aus der folgendes eni- 
nommeu ist. Es Avird konstatiert, „dass mindestens während 
11 Nächten des Januar 1891 die Minimumtemperaturen der 
Bergstationen höher waren, als die der Niederung von Nordindien. 
Obgleich die Umkehrung der normalen vertikalen Temperatar- 
änderung während des Januar in Oberindien nicht selten auftritt, 
war doch der Januar I SS9 abnorm durch die Häufigkeit dieser 
Fälle. Anticyklnnis!clie Witterun2:sverhältnisse blieben über Ober- 
indien mit nngowohulicher Haitniickigkeit herrschend , so dass 
erst gegen Ende des Monates Niederschläge, eine Depression ♦ 
begleitend, eintraten. Die hohe Temperatur war unzweifelhaft 
kausal verbunden mit den Lnftdruckverhältnissen, wie dies ja 
auch in Europa und Nordamerika so gefunden worden ist. Die 
Temperaturverhältnisse während der Perioden gewöhnlicher anti- 
cyklonischer Witterung in Oberindien sind: 

1. Erhöhte Tag- und Nachttemperatnr an den Bergstationen,' 

der Exzess ist bei Naclit nahe so gross, als bei Tage, SO dass 
die tägliche Amplitude nicht geändert erscheint. 

2. Erhöhte Tag- und verminderte Naelitteniperatur und dos- 
halb stark vergrösserte tägliche W'arnieschwankung über den 
Ebenen. 

3. Wenn diese Verhältnisse besonders stark entwickelt auf- 
treten, so ist die Nachttemperatur auf den Bergstationen gelegent- 
lich um einige Grade (F.) höher ajs auf den El)enen. Die Daten 
für den Januar 18S9 zeigen, dass die niedrige Nachttemperatnr 
nicht bloss eiü Ph;mnnien fler Thäler oder der Niederungen un- 
mittelbar am Fnsso des Himalaya ist, sondern sich über ganz 
Nord- und Zontralindien erstrecken kann, bis zu einer Entfernung 
von einigen Hundert (englischen) Meilen von den Bergen Nord- 
indiens. 

Während unruhiger Witterung mit Schnee auf den Bergen, 
Begenschauem über den Ebenen, sind, wie speziell nachgewiesen 
wird, die Temperaturverhältnisse dagegen folgende: 

1. Auf den Bergstationen werden die Nachtr wie die Tag- 
temperaturen unter die normalen erniedrigt, die tägliche Am- 
plitude erscheint also wenig geändert. 

'2. An den Stationen der Ebenen ist die Tagestemporatur 
unter die Normale erniodrif^t, die Naehttemperaturen sind alier 
höher, so dass die tägliche W ärmeschwankuug stark vermindert 
erscheint. 

3. Infolge dieser Verhältnisse ist die Abnahme der Nacht- 
temperaturen mit der Höhe eine sehr rasche, und die Differenzen 
bis zu 7000 feet sind dann 10—15» P. (5.5—8» 0.) grösser als 
gewöhnlich. 

I) Meteoirol. Zeitsebr, Februarheft 1891. p. 74 ff. 
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Eliot untersucht dann auch die TemperatiirverhaltDis.se wäh- 
rend der Übergan t:;sperioden , namentlich jene im Rücken einer 
Depression, einer „kalten Welle", wie die Amerikaner sagen. 
Er zeigt an einem Falle, dass (Anfang Febroar 1887) eine solche 
n kalte Welle" in Nordindien mit einer Geschwindigkeit von 
ca. 30 mües pro Tag nach Osten hin aaxsb. fortpflanzte. Die 
Temperatur sinkt rapid, die tägliche Temperaturamplitnde wird 
sehr vorstärkt, die Luftfeuchtigkeit erscheint stark vermindert, 
namentlich in Bengalen (in Kalkutta von 85 auf 33%, in üakka 
von 90 auf 33% in 21 Stunden). Auch die absolute Feuchtig- 
keit erscheint aehi* atark vennindert. Kühle, wesstliche Winde 
folgen im Efloken der Depression und leiten wieder eine Periode 
schönen Wetters ein. 

Eliot geht nun ftber su einem Versuche der Erklftnmg dieser 
Thatsachen. 

Die am meisten charakteristische Erscheinung der kalten 
Jahreszeit in Oberindien ist die grosse Ruhe der Luft, welche 
während der Nacht noch am stärksten hervortritt. Im Januar 
1889 (1. bis 27.) war zu Roorkee der mittlere Windweg von 
6*^ a. m. bis 6*^ p. m. 17 mües,. von 6^^ p. m. bis 6^ m. 4^ miles, 
zu Lucknow resp. 31 nnd 16 miles. Die t&gUohe Wärme- 
Schwankung in den Ebenen ist etwa 20^ C, auf den Bergstationen 
Hi*' C. bei klarem, ruhigem Wetter im Januar. Auf die nun 
folgenden theoretischen Betrachtungen des Herrn Verfassers 
kr.nnen wir nicht eingehen, desgleichen nicht auf die stets wieder- 
kehrenden Sätze über den verschiedenen täglichen Gang der 
Temperatur unten und oben bei klarem, ruhigem Wetter. Daun 
sagt Eliot im wesentlichen folgendes: Die Temperatur über den 
Ebenen des Pandschab im Januar betragt nachmittags im Maxi- 
mum ca. 22®, bei Tagesanbruch aber nur etwa 2°. Die rapide 
Temperaturst^igening ruft eine aufsteigende Luftbewegung her- 
vor. Wir können annehmen, dass diese trockene Luft ohne 
Kondensation bis zur Höhe der Bergstationen (2H)0 m absolut, 
1800 fn relativ) dii-ekt emporsteigt. Sie würde in dieser Höhe 
eine Temperatiir von 22 — 18 = 4® haben (der Verfasser sagt 
5.5®, was aber nicht stimmt). Da sich bei Nacht die Tempt ratar 
eilig ändern dürfte, so können wir in diesem Niveau über den 
Ebenen eine Temperatur von 4® annehmen; d. i. 2® höher (der 
Verfasser sagt 3.6") als die Minimumtemperatur in dem untersten 
Niveau, Auf den Bergstationen nun stoiirt <He Temperatur bei 
Tage bis zu etwa 15 — 16'' bei solcher Witterung. Nach Sonnen- 
untergang aber sinkt sie rasch, und die abgekühlten Luftmasseii 
gleiten l&igs der Bergabhänge in die Niederung. Die Temperatur 
auf den Bergen in ca. 2100 m absolut (1800 m relativ) kann 
alter nicht erheblich tiefer sinken, als bis zu 4^, d. i. bis zu der 
Temperatur der freien Atmosphäre über den Ebenen in diesem 
Niveau, denn die von den Bergabbängen abfliessende erkaltete Luft 
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wird durch einen Zufluss in horizontaler Richtimg aus der freien 
Atmosphäre ersetzt, und dieser Zufluss erhalt die Temperatur auf 
dem konstanten Niveau von ca. 4^. Jn den Niederungen aber fällt 
die Temperatur durch die Wärmestrahlung in einer stagnierenden 
Atmospyire bis zu etwa 2^, sinkt also unter die Minimumtem- 
peratnr der Bergstationen. . 

Der Verfasser zeigt nun an einigen Beispielen, dass die 
nächtlichen Minimumtemperaturen der Bergstationen in der Tluit 
sehr nahe dieselben sind, wie die Temperaturen, welche trockene, 
aufsteigende Luftströmo von der Maximumtemperatui* der Statio- 
nen der Niederung in dieser Höhe haben würden. Die Kon- 
klusionen sind: 

i; Bei normaler anticyklonischer Witterung, wenn die hori- 
zontale Luftbewegung bei Tag und Nacht sehr gering ist, ist die 
Temperatur in beträchtlicher Höhe über den Ebenen nahezu 
konstant und ist bedingt duröh die Temperatur, welche trockene 
aufsteigende Luftströme zur heissesten Tageszeit in dieser Höhe 
annehmen. 

'2. Wälirend solcher Perioden fliesst in der Nacht die Luft 
langsam von den Bergabhängen gegen die Niederungen hinab 
und wird ersetzt durch einen horizontalen Zutiuss aus den höheren 
Luftschichten von nahezu konstanter Temperatur. 

3. Die Temperatur sinkt au den Bergstationen sehr rasch 
um und nach Sonnenuntergang, bis sie den Stand erreicht hat^ 
welcher der Temperatur der freien Atmosph&re in diesem Niyeau 

entspricht. Dann bleibt sie nahezu konstant die ganze Nacht 
hindurch. Die kurze rasche Abkühlung bald nach Sonnenunter- 
gang ist eine sehr charakteristische Erscheinung der BfM L^stationen 
bei normalem, klarem Wetter vom Novemb(^r bis Januar. 

4. Auf den Ebenen von Nordindien fällt die Temperatur rasch 
und dann stetig die ganze Nacht hindurch l)is kurz vor Sonnen- 
aufgang. Die Temperatur der stagnierenden Luftschichten sinkt 
bis zu 4^ und — 1^ bei klarem Wetter im Januar. Das Sinkjen 
der Temperatur ist am grösst^ in einer beträchtlichen Ent- 
fernung vom Fusse der Berge , wo zugleich die Maadmumtempe- 
raturen höher sind, und somit auch die tBgliche Wärmeschwankung. 
Es ist also wahrscheinlich (die mitgeteilten Beobachtungen sprechen 
dafür), rlass unmittelbar an und nahe dem Fusse der Berge die 
Nachttemperatur durch die von den Abhängen herabsinkenden 
und dabei sich dynamisch erwärmenden Luftmassen etwas erhöht 
wii-d. Es ist demnach klar, dass die von den Bergen hinab- 
sinkende Luft nicht zur Erkältung der Ebeneü Nordindiens bei- 
trägt) sondern umgekehrt dieselbe vermindert. 

Über den Ebenen selbst in grösserer Entfernung vom Fusse 
der Berge wird die Luft bei Nacht nicht erneuert, sondern es 
bleibt dieselbe Lufkmasse ruhig über der Erdoberfläche, welche 
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bei klarein Himmel durch die uächtliche WärmeansstraMung 
rapid erkaltet 

Eliot widmet dann noch einige theoretiaehe Erörterangen 

den Temperatorverhältnlsseu bei und nach Niederschlägen auf 
den Bergen und in den Niederungen. Die schliesslich aufge- 
stellten haupts;u'lilic|)s!<'ii Folgermiiren für die Temperatur der 
Ebenen sind (nach em<Mii Schneefalle ant' den Ber^i;en i : 

1. Eine kräftige un<l stetige Luftstiömung von den Bergen 
gegen die Ebene und somit heftige Nord-, Nordwest- und West- 
winde hinab gegen die Gangesebene. 

2. Biese Strömung wird gespeist von einem Zuflösse von 
nahe konstanter Temperatur in dem Niveau über der temporären 
Schneegrenze. Die Temperatur derselben ist deshall) anfänglich 
nach der Aufklärung am niedri^stfu und steigt mit dem Schmelzen 
des Schnees auf den Ber^tMi, Eint* aulfallendsten Eigentüm- 
lichkeiten der Witterung sind deshalb die niedrigen Maximum» 
temperaturen in Oberindien zu solche Zeiten, trotz des klaren 
Wetters und der intensiven Sonnenstrahlung. 

3. Eine Haupteigenschaft einer herabsteigenden Strömung ist 
grosse Trockenheit, daher herrscht abnorm niedrige Feuclitigk« it 
7.n solchen Zeiten über der ganzen Area, auf welche siel» der 
Einflnss solcher Snr.inungen erstreckt. Am stärksten wird dieser 
Einiiuss natürlich dort gefülilt, wo, wie in Bengalen, gewöhnlich 
leuchte Seewinde vorherrschen." 

15. Luitdruck. 

Der höchste und tiefste bis jetzt lieobachtete 
Luftdruck. Nach einer Notiz von Prof. Hann*) hat man 
hierfür folgende Daten : 

Der h()chste direkt beol)achtete Luftdruck war wohl (.kr 
zu Tomsk am 16. Dezember 1877, wo bei — 40.3^ C. und 
schwachem Südost ein Barometerstand von 793.4 mm beobachtet 
wurde.^ Auf das Meeresniveau reduziert, giebt dies 802.0 «n//^ Da ' 
Tomsk nur 73.5 m Seehöhe hat, ist dieses Maximum reeller als 
das zu Barnaul f 1 40 ///) am gleichen Tage mit 803.4 mm; für 
Semipalatinsk (tS2 m) erhält man sogar 806 i7im. 

Am 13. Januar 1S72 hatte Barnaul gleichfalls ein Barometer- 
maximum von etwas mehr als mnt im Meeresniveau. 

Die tiefsten Minima, die diesen Maximis gegenüber- 
stehen, sind: 

Bejkiavik, 4. Februar- 1824, 602.0 m^w (Maximum daselbst ' 
23. Dezember 1836, 786.5, somit eino» Schwankung von 94.5 ww?.), 

Cunar 1 Steamer Tarifa, 5. i'ebruar 1870, 51^ nördl. Breite, 
21" westl. L., 694.2 iinu. 



*) Naturwissensch. Rundschau 1891. Nr. 12. p. \bb. 
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Ostküsto von Schottland, 20. Januar 1SS4, (594.2 
Bolfast, 9. Dezember 1886, 695.1 mm, eiidlieh : Cyklone am 
22. September lbS5 zu l'alse Point bei Kuttak i^Orissa; 689.2 
mit Schwerekorrektioii 687.8.1»^, der tiefste bisher bekannte Luft- 
druck im Meeresmveau. 

Man kann daher wohl ein Intervall von ca. 120 mm 
sswischen den höchsten und tiefsten Barometerständen im Meeres- 
nivean annehmen. 

Der wahre Betrag des Luftdruckes auf der Erd- 
oberfläche. Im Anhange zu seiner Untersuchung über die mittlere 
Höhe der KontinenteM ;^iel)t Heidericli eine Bestimmung des 
wahren T.uttdruckes auf der Erde. Er sagt: „Die Wasser- und 
Lantloberfläehe Inhh't die Basis des Lul'tmeeres, und wenn sich 
dieselbe durciischnittlich auf 2u5 ni erhebt, so muss man als 
mittleren Luftdruck der Erde den in diesem Niveau herrschenden 
bezeichnen, nämlich 740.1 mm, falls im Meeresniveau der Luftdruck 
von 760 mm wirklich herrscht. Dies ist aber bekanntUch nicht 
allenthalben der Fall, und eine Auswertung des wahren Luft- 
druckes auf der Erde setzt daher eine Bestimmmifr des mittleren 
reduzierten voraus. Eine solche Bestimmung tuhrre .Joseph 
Kleibor aus, und zwar nach folgender Methode. Er zeichnete nach 
Mohn's Meteorologie in Karten, welche in Land)ert\s tlächen- 
treuer isocylindrischer Projektion entworfen waren, die Isobaren 
des Juli und Januar. Die von den einzelnen Isobaren umschlos^ 
senen Mächen schnitt er aus und bestimmte ^mittels einer che- 
mischen Wage ihr Gewicht und daraus die Grösse ihrer Flächen. 
Diese Berechnung stellte er für beide Hemisphären und für beide 
Monate an unrl gelangte mittels einfacher Tnterpolationsrechnung 
zu folgender Verteilung des Luftdruckes aut der Erde. In Milli- 
metern : 

Januar JiiH Mittel 

NörrlHche Hemisphäre .... 7(51. SO 7.=)S.>>2 TfiO.IU 

Südliche Hemisphäre 750.60 769.5S 75is.oy 

Gesamte Erde 759.20 759.20 

Danach orgiebt sich, dass zwischen beiden Hemisphären ein 
konstanter Unterschied im mittleren Luftdrücke von 2.22 nun be- 
steht) und jede Halbkugel zeigt in ihrem Winter einen höheren 
Luftdruck als in ihrem Sommer und ^ als die jeweilige andere 
Hemisphäre. Kleiber nahm daher an, dass vom Sommer zum 
Winter grosse Luftmassen von einer Halbkugel zur anderen 
strömten. Eine ähnliche Untcrsnehung führte A. v. Tillo aus. 
Dieser übertrug die Isobaren der Hann'schen Karten in der neuen 
• Ausgabe von Berghau.s' Physikalischem Handatlas' und na(;h den 
K^irten von Teisseronc de Bort in den „Annalos du Bureau Centr. 
m^or." ebenfalls auf eine Karte in flächentreuer FMjektion und 

>)^enck'8 geogr. Abhandl !»• p. 107. * 
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mass die zwischen den einzelnen Kurven liegenden Flächen mittels 
Planimeters nach einzelnen Zonen aus; dazu wählte er die Zonen 
von 90« bis 50« N, 50« bis 30« N, 30« bis 0« N, 0« bis 30« S, 
und 30^ bis 50® S. Aus dem Ftozentanteile der einaelneii lobaTon- 
fläehen wurde hierauf der xnitüere Luftdruck bestimmt. Die 
wichtigsten Ergebnisse sind folgende: Es ist der Luftdruck in 
Millimetern in der 



Zone zwischen 




Juli 


Jahr 


90—500 N 


761.1 


758.0 


759.« 


50—30 


763.8 


759.2 


761.4 


90— 0 


761.0 


758.5 


759.3 


0-30« S 


758.4 


762 1 


760 0 


30—50 


760.0 


760.5 


759.6 


900 N— 500 S 


760.5 


7S9.9 


'760.2 



V. Tillo's Ergebnisse weichen in bezug auf die mitgeteilten ein- 
zelnen Zahlenwerte von denen Kleibers ab, bestätigen aber dessen 
Kesultat, dass jeweilig a\it" der Hemisphäre der grösste Druck 
lastet, welche gerade Winter hat, so dass der von KJeiber gemut- 
masste Luftaustausch zwischen beiden Hemisphären auch nach diesen 
Messungen stattzufinden scheint. Hann und Angot machten dem 
gegenüber darauf aufmerksam, dass die genannten Untersuchungen 
nicht mit dem wirklichen, sondern mit dem auf den Meeres- 
spiegel reduzierten Luftdruck rechnen, und dass unter Borück- 
.sichtigung des wirklichen Lnftdriickes sicli eventuell andere 
Ergebnisse herausstellen könnten. Dw ausserordentlich hohe 
Luftdruck zum Beispiele, den wir in Ostaaien für den Januar auf 
den Isobarenkarten verzeichnet finden (Gebiete über 778 nim)j 
besteht dort in Wirklichkeit nicht, man beobachtet vielmehr 
Barometerstände, welche um ca. 41) /un/ niedriger sind als die 
auf den Isobaronkarten durch Reduktion auf das Meeresniveau 
angegebenen. So spielt für die Ermittelung dynamischer Vor- 
gänge in der Atmosphäre die Auswertung dos wahren Luftdruckes 
und damit des wirklichen Luftquaniums eine bedeutende Rolle. 

Um zu einer Berechnung desselben zu gelangen, bestimmte 
Heiderich zunächst den reduzierten Barometerstand f&r die 
einzelnen Zehngradzonen mit Hilfe der Hann'schen Karten. 
Dabei fand sidi zunächst, dass der mittlere Barometerstand 
des Jahres keineswegs invmer das Mittel aus den Barometer- 
ständen des Juli und Januar ist. Es ist dies dadurch zu er- 
klären, dass diese beiden Monate nicht immer die Extreme 
des Luitdruckes angeben. Bekannt ist ja z. B., dass in 
einem grossen Teile der zirkumpolaren Region der Luftdruck 
im April und nicht im Januar sein Maximum erreicht. • Dar- 
aus folgt auch, dass die Gewinnung von Mittelwerten fElr 
das Jahr aus den Januar- und Juli-Isobaren, wie Kleiber 
sie berechnete, nicht für alle Teile der Erdoberfläche zutref- 
icnd ist. Den grössten mittleren Barometerstand im Januar 
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hat nach Heiderich'« Ausmessungen der 30. Parallel mit 765 7nm. 
Das aussorordoiitliche Luftdruckmaximum in Oatasien am 50. und 
iiiid 60. Grad n. Br. wird durch die Minima des iioniatlantischen 
nordpaziiischen Ozeans ausgeglichen und gelangt gar nicht augeu- 
föllig zur GMtung auf diesen ParalleLkreisen. Den höchsten 
Barometerstand im Juli seigt der 30. Grad s. Br. mit 765.4 mm. 
Das breite Band hohen Luftdruckes, welches sich in südlichen 
Breiten zu dieser Zeit um die ganze Erde schlingt, bewirkt anch 
am 10., 20. und 40. Grad s Br. hoho Taiftdnickmittel Bemer- 
kenswert ist, dass der hohe Luftdruck im Juli 'M)^ n. Br. genau 
äquivalent ist dem hohen Luftdrücke im Juli auf 30^ s. Br. 
Die Maxima des niittlereu Luftdruckes eines Jahres liegen auf 
der nördlichen Bjlbkugel am 40. und 30. Grad mit 762.3 bnd 
761.6 mm, auf der südlichen in denselben Breiten mit 761.2 
und 762.3 mm. Der niedrigste mittlere Luftdruck kommt im 
Jahre, Juli und Januar dem 50. Grad .s. Br. zu. Es weichen in 
don meisten Fällen die Luftdruckmittel aufeinander folgender 
Parallelkreise nur nm weniges ab. Es ist daher wolil berechtigt, 
die Luftdruckmittol für die zwischen denselben liegenden Zonen 
durch Mittelbildung zu gewinnen. Es wurde zu diesem Zwecke 
die Langenerstreckung jedes Paralleles mit seinem mittleren 
Luftdrücke multipliziert und das Produkt durch die Gesamtlängen- 
erstreckung beider Parallele dividiert. 

Aus den so gewonnenen "Werten ergiebt slf Ii. dass auf der 
Nordhemi.spliäre im Januar und Juli ungefähr derselbe Luftdruck 
herrscht ;ini Januar nur 0.3 Juni höher als im Juli), was in der 
Ungenauigkeit der Bestimmungen seinen Grund haben kann; 
Für die Südbemi-sphäre ergiebt sich im Januar ein 2.1 mm 
niedrigerer Bruck als für den Juli, weldie Thatsache wohl dadurch 
erklärlich wird, dass bei Berechnnng volle 23.5% der Südhemi- 
sphäre ausser Betracht bleiben mussten, nfimlich die Kalotte bis 
50® 8. «Lassen wir die entsprechende Kalotte der Nordhemisphäre 
ausser Betracht, so ergeben sich für die Zone von 0° — 50^ n. Br. 
gleichfalls namhafte Druckunterschiede für Januar und Juli. Der 
Januar, also wieder der Wintermonat, hat einen zu hohen Druck, 
und zwar im Betrage von 1.2 mm. Diese Druckdifferenz wird 
nun auf der Nordhemisphäre durch eine entgegengesetzte in den 
heberen Breiten derselben Halbkugel kompensiert. Es liegt also 
nahe, anzunehmen, dass auch die Luftdruckunterschiede zwiscfaen 
Januar und Juli in dem Gebiete zwischen 0** — 50° s. Br. durch 
solche in den höheren Breiten ausgeglichen werden. Entsprechend 
den eben erörterten Verhältnissen i.st der Luft'lruek im Januar 
in dem gan/eri untersuchten Gebiete, also /wischfu SO'^ n. Br. 
und 50** s. Br., etwas geringer als im Juli, im Jahresmittel zeigt 
sich gleichwohl nur ein ziembch unbedeutender Druckuntorschied 
(0.6 mni) zwischen der Nord« und Südhemisphäre. 

Verf. berechnet schliesslich den wahren mittleren Barometer- 
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stand für die einzelnen Paralh-Ikreise. d. h. denjenigen, welcher 
durch die mittleren ErhebungsverhältniHso des Landes bedingt 
wird. Ein Vergleich mit den fiktiven, auf das Meeresniveau 
rednsierten Luftdrackmitteln zeigt vor allem den gewaltigen Ein- 
fluss der Landhöhen. Zwischen 40** — 30" n. Br. ist durch das 
Landniveau von 640 nt das Jahresmittel von 7G1.9 auf 703. iJ, 
also um 5S.ß n>m gesunken. Sehr bedeutend ist auch die Vcr- 
riiit^orung des Luftdruckmitlels in den Zonen zwischen SO^ bis 
7(1*' Ii. ßr., nämlich 31.9 uml '.V2A f)im Die Differenzen zwischf'ii 
dem Luftdrucke im Januai uud jenem im Juli haben sich nn 
allgemMnen etwas verringert, jedoch macht sich dies in den 
Mitteln für die Hemisphäre kaum noch geltend, so dass die Be- 
merkung über die Verteilung des reduzierten Luftdruckes auch 
vollinhaltlich für die des wahren gelten. Ein Hinüber- und 
Hf'rül)erfli essen grösserer Luftmassen von einer zur anderen 
Hemis]>!iäre lässt sich nicht nachweisen; auf der Südhemisphäro 
al)er niiiss in höheren Breiten die im Laufe des Jahres resul- 
tierende Luftdruckverschiedenheit dieser Hemisphäre sich kom- 
pensieren. Zwischen 80^ — 0^ n. Br, also für fast die nördliche 
Hemisphäre mit einem mittleren Landniveau von 301 m stellt 
sich <1cr wahre Barometerstand im Jahre um 28.4 win auf drei 
Viertel der südli 1h n Halbkugel zwischen O*' — 50^ s, Br. mit 
einem mittleren Landniveau von 145 nf>n um 13.6 unn und auf 
vlem gesamtfu Geljicte zwischen 80'^ n. Br bis 50^ s Rr, mit 
einem mittleren Landniveau von 2-10 ;// um 22.4 um/ incilri;Li^«'r 
als der bezügliche reduzierte Barometerstand. Vergleichen wir 
die wahren Luftdruckverhältnisse zwischen der nördlichen und 
südlichen Halbkugel, so sehen wir, dass der Luftdruck auf der 
südlichen Halbkugel im Januar um 14 ni»>, im Juli um 16.3 nan 
und im Jahre um 14.2 li'dier ist, als auf der nördlichen Halb- 
kugel zu den betreffenden Zeiten Diese grossen Unterschiede 
sind el ion auf das überwiegen der Landniassen auf der nördlichen 
Halbkugel zurückzuführen. Von diesen Zahlen dürfte die für die 
Xordhemisphäre in Zukunft wohl nicht stark geändert werden, 
da für ihre Bestimmung die hN psometrischen Verhältoisse und 
die Isobaren von 98 % der Halbkugel verwertet wurden. Anders 
verhält es sich mit dem Werte für die Südhemisphäre: derselbe 
hat nur für drei Viertel derselben Gültigkeit, und er erfahrt 
schon dann, wenn wir das Bei cirli dt^r hypsometrisch einigermassen 
liekanntcn Zone von 50 — bO'^' s. Br. in Betracht ziehen, eine 
gewisse Lmänderung, denn dann hat man ein gewisses Niveau 
der Wasser- und lündoberfläche von 104 w, anstatt von 145 m. 
Wird nun angenommen, dass im Me^^esniveau zwischen Äquator 
und 70" 8. Br. derselbe Luftdruck von 759.3 mm herrscht, wie 
zwischen Äquator und 50** s. Br., so hätte man für die Süd- 
hemisphiuv einen wahren Luftdruck von 749.5 nun anstatt, wie 
oben berechnet, von 745.7 so dass sich der Luftdruckunter- 
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scliied gegenüber der Novdhemisphäre auf 1 S steigern würde. 
Dieser Wert mu8s als Maximum gelten, da nach unseren bis- 
herigen Kenntnissen der Luftdruck in den höheren Breiten der 
Südhemisphäre geringer ist als sonst im MeeresniTeau, tfnd weil 
hier wohl auch grössere Landmassen sich erstrecken. Hieraus 
erhellt, dass wir noch weit davon entfernt sind, den "wahren auf 
der Erde iK-nschcnden Luftdruck genau angeben zu können. 
Nach unserer lieutigcn Kenntnis können wii* denselben auf 
740.4 lint) vcrait-^r hlagt'n, einen niittl'-n'n Luftdruck im Meeres- 
niveau 759.Ö mm und eine mittlere Hohe der bekannten Land- 
nnd Wasseroberfläche von 205 m voraussetzend Hiernach ergiebt 
sich das Gewicht des Luftmeeres zu 5.1344 TriUionen Kilogrammen, 
das ist 247 mal weniger als das Gewicht des bekannten Ozeans. 
Es hat das gesamte liuftmeer nur ein Gewicht von einer 10.068 m 
hohen Wasserschicht. 

Die Verteilung des Luftdruckes auf der Er(]ol)er- 
f lache T^t vor) Kleiber studiert worden. Er hat zunächst die 
mittlere Ijiittdruckvert^ilimg im Januar über der gesamten Ober- 
fläche der Erde bearbeitet und IsogradientenkMrten für den- 
selben Monat konstruiert*). Der mittlere Luftdruck über den 
verschiedenen Parallelen ergab sich dann wie folgt: ^Vergleicht 
man die Verteilung des Luftdruckes über den Kontinenten und 
Meeren miteinander und .mit der allgemeinen barometrischen 
Kurve, welche den mittleren Luftdruck ülier ganzen Zonen dar- 
stellt, so bemerkt man, dass zwischen Land und Wasser ein 
sehr merklicher Unterschied besteht, ja in mancher Richtung die 
Luftdruckverteilung eine geradezu entgegengesetzte ist. Über 
den Eontinenten wächst der mittlere Luftdruck in den Nord- 
Polargegenden nach Süden bis etwa zum 45. Breitegrade, wo er 
die Höhe von 767.8 »m/i erreicht. Von hier nimmt der Luftdruck 
bis über den Äquator etwa bis zum Parallele S. 20" ab, wo er 
gleich 75.") () ////// wird: hier steigt er wieder ein wenig bis zu 
7r>9.1^ iinn auf dem Wh. Parallele, um von da ab wieder abzu- 
nehmen: diese AI »nähme können wir aber nur l )is zum 50. ° s. Br. 
verfolgen, da uns über südlichere Gegenden kein Material vorliegt. 

Ganz anders verhält es sich auf den Weltmeeren. Hier 
fldlt der Luftdruck von Norden nach Süden, vom Pole bis etwa 
zum 55. Parallele,, wo er gleich i5l.4 ////// wird; von hier wächst er 
wieder und erreicht sein Maximum 704. <> ////// am 'i."). Parallele N : 
das nächste Minimum ist zwischen dem 10. und L'). Parallele S., 
auf welchen es 757.7 l^eträgt : \\ iederuni ernncht der Luftdruck 
ein Ma.ximnm am Wh. .siulliclnMi Parallele, um von da nach den 
Süd-Polargegenden rasch abzunehmen. 

Der mittlere Luftdruck auf ganzen Erdzonen weist zwei 
l^udma auf: aufdem 30. Parallele N. (764.S7tMii/)und auf dem 35. S. 



0 Meteorolog. Zeitscbr. 1890. p. 401. 
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(7b2.3ä nun) und ein zwischen diesen liegendes Minimum auf dem 
10. Parallele 8. (757.52 mm)^ von Uemeren Schwankungen (am 
80<* N., 65® N.) abgesehen. 

Im allgemeinen ist in der nördlichen Halbkugel der Luft- 
drack über den Kontinenten über dem Mittel, in den südlichen 
unter dem Mittel (auf dem Meere sell)st\er8ändlich nineekehrt'i. 
Die grösste positive Abweichung des kontinentalen Druckes vom 
mittleren ist auf dem 45. — 6ü. Parallele N., nämlich -f- 5.2 ?it)n. 
Die grüsste negative Abweichung anf den Parallelen 25, 30; 
40 S., nämlich — 3.7 mm, 

IKe grösste positiTo Abweichung des Dnickes über Welt- 
meeren vom mittleren Luftdrücke ist diejenige des 25. Paralleles S. 
mit + 1.2 i/nn. Die grösste negative Abweichung — 9.6 nun 
auf dem 55. Parallele N. Die Differenz Xontinente -^leere zeigt 
ein (positives) Maximum = 14.5 mw auf dem 50. Jireitegrade N. 
und ein (^negatives) Maximum — 4.Ü /nm auf dem 25. Breifce- 
grade S. 

Die in den Tabellen angegebenen allgemeinen Summen- und 
Mittelwerte (bei deren Betrachtung nicht ausser axsht gelassen 
werden darf, dass nur die nördliche Halbkugel in ihrer Totalität 

erscheint, ^vährend die südliche nur bis zum 50. Breite^ade auf- 
tritt, so dass mittlere "Werte für beide Halbkugcln nicht direkt 
vergleichbar sind) bieten zu einigen wichtigen Bemerkungen 
Anlass. Es ist die Gloichmassigkeit der Verteilung des mittleren 
Lufibdruekes über den Heeren im Vergleiche mit derjenigen über 
den Kontinenten sehr scharf in diesen Zahlen auageprägt Das 
allgemeine Mittel fßr alle Meere der nördlichen Halbkugel ist 
um weniger als 0.1 mm von demjenigen über der südlichen Halb- 
kugel ( bis zum 50. Parallele) verschieden, während zwischen den 
Kontinenten ein Unterschied zwischen Nord und Süd im Betrage 
von 6.54 nrnr besteht. Im allgemeinen herrscht im Januar auf 
der nördlichen Halbkugel ein um 2.0 mm höherer Luftdruck, als 
auf der s&dUchen (bis zum 50. PariJlele). 

Die von Kleiber konstruierten Isc^gradientenkarten zeigen 
eine merkwürdige Regelmässigkeit der GradientenTerteÜun^ über 
die er sich wie folgt ausspricht: 

„Betrachtet man zunächst die Karte der Nord-Süd-Gradienten, 
so sehen wir, chiss nahezu längs dem A<iuator, aber fast auf der 
ganzen Strecke etwas südlicher, die Isogradiente Null läuft, welche 
nur auf dem Kontinente von Afrika und zum Teile auch auf dem 
Kontinente von Australien viel vom Äquator abweicht^ um nach 
' Süden einzubiegen. Diese Nulllinie teilt die Erde aun&chst in 
zwei Hemisphären, und zu beiden Seiten derselben sehen wir 
eine symmetrische Verteilung der Zonen von gleichgerich- 
teten Gradienten. In der nördlichen Halbkugel erstrocken sich 
nördliche, in der südlichen südliche Gradienten bis etwa 
zum 30. Parallele. Wir haben also in beiden Pällen gegen 
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den Acj[uator gerichtete Gradienten in den Tropengegenden zu 
TorzeichneiL der nördlichen Hemisphäre dringt ein Ausläufer 
dieser Zone über eineni Teile von Ostaibinen und den angrenzen- 
den Teilen des Slallen Ozeans bis ans nördliche Polanneer; hier, 
bewirkt der ostasiatische Kältepol mit dem mit ihm verbun- 
denen hohen barometrischen Maximum eine Anomalie in der Ver- 
teilung sowohl in den Gradienten Nord-Süd, wie auch in den 
Gradienten Ost- West. In diese weit nach Norden eindringende 
Halbinsel von nördlichen Gradienten sehen wir eine ähnliche 
Halbinsel von südlichen Gradienten eintreten, welche ein Aus- 
läufer der nächsten nördlichen Zone ist und sich Uber einen Teil 
des nördlichen Stillen Ozeans bis Japan und Sibirien erstreckt 
Ausser diesen zwei Erscheinungen sehon wir zu beiden Seiten 
der Tropengegenden mit ftquatorwärts gerichteten Gradienten 
zwei entsprechende Zonen, welche sich im Norden vom 30. Pa- 
rallele bis zum Pole erstrecken, in der südlichen wahrscheinlich 
aucli weit über die auf der Karte bezeichneten Grenzen und 
möglicher Weise auch bis zum Südpole reichen. — Dieses sind 
die Zonen der polwftrts gerichteten Gradienten der südlichen in 
der Nordhalbkugel und der nördlichen in der SndhalbkugeL 
Im Norden umfasst dieser Gürtel den grössten Teil von Europa, 
einen grossen Teil von Asien, Nordamerika und des Atlantischen 
Ozeans. 

Die entsprech(^nd(? .südliche Zone bedeckt fast ausschliess- 
lich Ozeane und läuft nur auf dem südamerikanischen Kontinente 
etwa längs dem 3U, Parallele S., indem sie Patagonion bedeckt. 

* Eine Insel von nördlichen Gradienten befindet sich in der 
N&he von Grönland und auf Grönland, erstreckt sich aber kaum 
bis znm Pole. 

Die grössten Gradienten Nord-Süd findet man in der Um- 
f^obnng des sibirischen Kältepoles, in Alaska und über dem 
Himalaya-Gobiete Die Gradienton Süd-Nord sind im allf^omeinen 
schwächer, und zwar findet man die Maxinia in Nordostsibirien, 
an der Westküste Nordamerikas und au der Nordwestküste 
Europas. Alle grossen Gradienten befinden sich zu dieser Jahres- 
zeit in der nördlichen Hemisphäre. Die südliche bietet eine viel 
gleichmftBsigere Verteilung des Luftdruckes im allgemeinen und 
dementsprechend eine viel geringere Amplitude in den Ghradienten. 
Nur in tiefen südlichen Breiten wächst der südliche Polargradiont 
ziemlich rasch, lässt sich aber wegen mangelnder Daten nicht 
weiter verfolgen 

Wenden wir uns zur zweiten Kai'te, jener der Ostwest- 
gradienten, 80 springt in erster Linie der von der soeben be- 
trachteten Nord-Süd-Gradienten-Karte gftnzliöh abweichende Ghar* 
ri^ter derselben in die Augen. Darf man hier von einer vor- 
wiegenden Richtung der Niüllinien überhaupt reden, so ist sie 
parallel den Meridianen, nicht dem Äquator. Aber die Zahl 
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dieser Linien und ihre Bieguugen sind gross, und in ihrer Ver- 
teilung herrscht kein so allgemeines Gesetz, wie wir es in den 
NuUlinien der Polargradienten gesehen haben. Wir sehen 
dann, dass der sibirische Kältepol, die Westküste Europas (Nor- 
wegen), Grönland und Alaska wiedelhim die HaupteoUe in der 
Verteilung der Gradionton spielen, zu denen man noch die 
Hndsons-Stras^^c <z;osollon darf. Dio südliche . überhaupt an 
grossen Gradienten arme Halbkugel liietet dagegen das Schau- 
spiel einer durchaus gesetzmäsaigen Verteilung derselben. Wir 
seihen überall auf der Westküste der Kontinente westliche, au^ 
der Ostküste östliche Gradienten verbreitet; dieses ist in allen 
drei möglichen Fällen wahr: zu beiden Seiten von Südamerika, 
im südlichen Teile voif Afrika and in Australien. Es ist also 
überall der Gradient vom Meere ins Innere döT Kontinente <xo- 
richtet; os ist dieses die typische Form der Sommorgradienton. 
Die NTilllinien teilen die Kontinente von Siitiaiiieiika und Afrika 
beinahe genau in zwei gleiche Teüe — den westlichen mit west- 
lichem und den östlichen mit östiidiem Gradienten. 

In der nördlichen Halbkugel ist die umgekehrte Verteilung, 
wenn nicht so auffallend regehnüssig, so doch mit genügender 
Schärfe zu bemerken; West und Ost des nordamerikanischen 
und eurasiatischffli Kontinentes zeigen Östliche, respektive west- 
liche Gradienten, nnrl el)enso vei-hidt es sich sotrar zn l;)oidon. 
Seiten von Grönland. Im allgemeinen ist alier beinahe der ganze 
eurasiatische Kontinent mit östlichen, beinahe der ganze nord- 
amorikanischc Kontinent mit westlichen Gradienten bedeckt. 
Vereinzelte Inseln von geringer Wichtigkeit bilden einen Teil 
von Schweden und Finnland und das Ochotskische Meer mit den 
angrenzenden Ländern.^ 

Der tägliche Gang des Barometers ist von Angot 
untersucht worden und zwar gehört . diese Arbeit ebenso wie 

die frühere ähnliche von Hann zu den umfassendsten neuen 
Untersuchungen über diesen Gegenstand. Es werden darin 
91 Stationen behandelt, und der tätcliehe Gaiiü' iles Luit Inicko.s 
, wird durch eine periodische Reihe dargestcdlr, dert^n ei"stes Glied 
als ganztägige, das zweite als halbtägige Schwingung aufgefasst 
werden kann. Von diesen beiden WoUen, in weldie der tägliche 
Barometergang zerlegt ist, ist die ganztl^igo scheinbar ziemliclL 
verwickelt) lässt sich jedoch nach Angot leicht durch den tag- 
lichen Gang der Temperatur und dessen lokale Verschiedenheit 
(erklären. Die halljtägige Welle hat dagegen eine viel einfacdiere 
Form und ist ganz nnabliilngig von lokalen Bedingungen. Anfrot 
hält t's i'ür möglich, (Ih.nn sie < wie Thomson und Hann annehmen) 
durch die Erwärmung di-r oberen Luftschichten entsteht. 

*) Ainiaks des Bureau Ceiitr. Met. übT. 
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Eine tägliche Periode der Monatsextreme ist von 
Prof. Hellmann nachgewiesen worden^). Ans seinen Zusammen- 

Stellungen orgiebt sich ciiu^ entschiedene Neigung der tiefsten 
Barometerstände, in den Morgenstunden von 4 bis 6 Uhr ein- 
zutreten. Prof. Hann hat daran einige weitere Vergleiche geknüpft 
behufn genauer Feststenung der Kintrittszeit der Maxiiua und 
Minima der Hiiuhglunt und findet, dass in dem täglichen Gange 
der Frequenz der Barometorminima sich derart die Ilaupterschei- 
nung der normalen täglichen Barometeroszülation fast genauer 
wiederspiegelt, als in den Stnndenmitteln des Luftdruckes selbst. 

Das nächtliche Maximum der Frequenz ist erheblich grösser 
als jenes am Nachmittage, die Minima sind gleich. Um 4** mor- 
gens ^^ind dio Raromctcrminima 4 nial, um 1^ nachmittags 3.5 mal 
häuhgor als um H)'* vormittags und t(j'' abends. Wie man 
.sieht, kommen auf die etste. Tageshälfte entschieden mehr Baro- 
metorminima als auf die zweite. Es entfallen auf das erste 
Tagesviertel von 1^ — 6** morgens 36 % , auf das zweite 7*^ — 12**- 
mutig 17 auf das dritte li> — 6^ Nachmittag 31 % und auf 
das vierte 7^ Mittemacht 16 % der Monatsminima des Luft- 
druckes. 

Prof. Hellmann hat dann für einige Orte die Eintrittszeit der 
Luftdruckmaxima ermitttdt. Auch hierbei ist das Morgenmaximum 
erheblich grösser als das AlHMidmaxinium. so dass wir vor der höchst 
bemerkenswerten iiiatsache stehen, dass sowohl dio Barometor- 
minima als die -nuudma weitaus überwiegend in der ersten 
Tageshälfte zwischen Mittemacht und Mittag einzutreten pflegen. 

Buchau'« Untersuchungen über den täglichen Gang 
der meteorologischen Elemente auf dem Ozeane und über 
die Verteilung der Temperatur, des Luftdruckes und 

der Winde auf der Erdoberfläche. Bei Gelegenheit seiner 
Bearbeitung der zweistündigen täglichen meteorolo-isi;hen Beob- 
achtungen an Bord »h s Cliallonger 1873—76'} hat i)r. Buchau, 
weit über diesen Raimun hinaus, eine iimt'assende Arbeit ge- 
liefert, welche die Kenntnis des täglichen Ganges des Baro- 
meters, sowie die Verteilung der Tem]jeratur, des Luftdruckes 
und der Winde auf der Erdoberfläche ümfasst. Es enthält den 
täglichen Gang des Barometers für die Monate und das Jahr 
von 147 Stationen, die Monats- und Jahresmittel des Luftdruckes 
für 1366 Stationen, jene der Temperatur für 16*20 Orte und die 
mittlere monatliche und jährliche Häufigkeit der Winde für 74() 
Stationen. Diese Mittelwerte sin«! , soweit dies möglich war 
durchzufiihreu, bloss aus der neueren Zeit})eriüde 1870 — 84 ent- 
nommen. Dazu kommen dann noch o2 Foliokarten, die der 
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Darstelltuig der Wime- und Drockverteüimg auf der Erde in 

den emzelneii Monaten und im Jahresmittel gewidmet sind. 

Prof. Hann luvt eint u Auszug aus diesem grossen Werke jregeben'), 
auf den hier verwieseu werden muss. Nur bezi'jo^licli f!es Luftdruckes 
kann hier eiDiges hervorgehoben werden. Herr Buchau sieht das Morgen- 
mininnim des Druckes veranlasst durch eine Abnahme der Spannung des 
Wasserdarapfes, die hervorgebracht wird durch ein verhältnismässia- ])lötz- 
liches Sinken der Temperatur der Atmosphäre ..in ihrer ganzen Höhe in- 
folge der Wänneaus8trahlung und durch den Übergang eines Teiles des 
Wasserdampfes von dem 2asföruii£;en in den flüssigen Zustand bei seiner 
Ablagerung auf die Staubteilchen der Luft. Das Morgenminimum rührt 
somit nicht her Ton einem Abffiessen der im Seheitel befindlichen Lnft- 
masse, sondern von der Abnahme der Siiaunung des Wa.^st nlamiife.'» durch 
Temperaturerniedrigung und Zustandsäuderung, Wenn mit dem Steigen 
der Sonne die Luft erwärmt wird, so tritt eine Verdampfung von den 
feuchten Oberfifidien der Staubteilchen ein, und die Dampfspannung 
nimmt zu; da nun die Staubteilchen in den Sonnenstrahlen sich auch 
mehr erwärmen als die Luft, welche sie umgiebt, so wird auch die Tem- 
peratur der Luft erhöht und damit ihre Spannung. Unter diesen Um- 
ständen steigt das Barometer stetig mit der zunehmenden Spannung zum 
Morgenmaximum. Es muss betont werden, dass das Steigen des Baro« 
meters nicht ▼eranlasst wird durch irgendwelche Yermehrunf der Lnft- 
inasse über dem Beobachtnngsorte , .sondern nur durch die Temperatur- 
zunahme der Luft und die Zustandsäuderung eines Teiles ihres Wasser- 
gehaltes. 

Nach und nadi stellt sich nun ein aufsteigender Strom warmer Luft 
ein, der Druck sinkt allmählich in dem Grade, als die Lnftmasse über dem 
Beobachtungsorte vermindert wird durch die aufsteigende Luft, die als ein 
oberer Strom nach Osten hin abfliesst, d. i. nach dem Ahsehnitte der Atmo- 
sphäre, dessen Temperatur nun schon beträchtlich tiefer gesunken ist als 
die der Gegend, aus welcher der aufsteigende Strom sich erhebt; 
väl dies dauert an, bis der Druek auf sein Nachmittagsminimnm ge- 
sunken ist. 

Das Abflies^ieu der Luft nach Osten, nachdem sie in jenen Meridianen 
aufgestiegen ist, wo der Druck zur Zeit ein IGnimum ist, yermehrt den 

Druck in jenen Meridianen, wo die Lufttemperatur nun schnell sinkt^ und 
80 entsteht das Abendmaximum des Druckes, welches zwischen 9 und 
Mitternacht je nach der Breite und geographischen Lage eintritt. Mit 
dem Vorrücken der Morgenstunden wird dieser Zuiluss immer kleiner und 
hört schliesslich ganz auf, und so beginnt nun die Erdausstrahlung zu 
wirken, um das Morgenminimum in oben angegebener Weise hervorzu- 
hringen. Während des Abendmaximums treten auch die täglichen Ifoxima 
des Wetterleuchtens und der Polarlichter auf, da während dieser Phase 
des Druckes die Zustände der Atmosphäre die reichlichste Menge von Eis- 
nadeln in den oberen Regionen derselben entstehen lassen, an denen die 
magneto; elektrischen Entladungen sieb abspielen. Bemerkenswert ist noch, 
dass in l'bereinstimmung mit dieser Erklärung die Grösse der täglichen 
Barometerschwankung in den Antizyklonengebieten der grossen Ozeane 
sin deutlich erkennbares Mininmin eneioht, d. i. dort, wo wegen der 
vorherrschenden absteigenden Luftbewegnng die Ablairerung des Wasser- 
damplea auf die Staubteilclien der Atmosphäre weniger reichlich ist. 

D a s A u f t r e t e n (1 e r B a r o m e t e r m a X i Tn a u n d - m i n i m a 
in grossen HcWien ist ein (Jegeiistand v iii grösstom Interesse 
füf die wissenschaftliche Meteorologie. Proi. Hann hat sich in 
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jüngster Zeit sehr eingehend damit beschäftigt, und zwar an der 
Hand vierjähriger Beobachtungen auf dem Sonnbliokgipfel in 3 1 00 m 

Seehöhe ' |. Diese Untersuchungen haben eine besondere Wichtig- 
keit für die Tlieorie dor Cyklonen und Anticyklonen. Was den 
Luftdruck anbelangt, so findet Hann, dass die Luftdruckanomalicn 
in )ii Seehr)he in der weitaus grössten Mehrzahl der Fälle 

den korre.spondierenden Luftdruckanomalien an der Erdoberfläche 
dem Sinne nach entsprechen. „Von den Barometermaximis toben) 
gilt dies fast ohne Ausnahme. Die Lufkdruckanomalie ist oben 
starker ausgeprägt als unten, was mit den Temperatorvwhält- 
nilus^n der Luftsäule während dieser Luftdruckanomalien kausal 
zusammenhängt. Die Baronietermaxima sind nämlich mit hoher 
Temperatur der Luftsäule faucli im Winter'i verbunden, die Baro- 
metcrmiuima mit iiifdriefer Temperatur. Die begleitende Tempe- 
raturanomalie verstärkt daher die Luftdruckauomalie in den höheren 
Schichten." 

Bezüglich des Ganges der Temperatur in 3100 m Seehöhe 
beim Vorüberzuge eines barometrischen Marimums und Minimums 

daselbst ergiebt sich folgendes: „Erstlich, dass in allen Jahres- 
zeiten die Temperatur mit dem Luftdrucke steigt, und dass das 
Maximum der Temperatur eiiu n Tag nach dem Maximum des 
Luftdruckes einti'itt. Den gleiciieu iilarünieterständen vor und 
nach dem Maximum enis])rechen durchaus nicht gleiche Tempe- 
raturen, wie es sein müsste, wenn der Luftdruck in erster Linie 
eine Funktion der Temperatur wäre. Einem Luftdrücke von 
525.1 mm einen Tag vor dem Maadmum entspricht eine Tem- 
• peratur von — 5.2^, dem nahe gleichen Drucke von 525.4 mm 
emen Tag nach dem Maximum dagegen eine Temperatur von 
— 2.6". 

Im Vergleiche mit der Niederung ist der Gang der Tem- 
peratur im Winterhalbjahre in 3100 Seehuhe der ent- 
gegengesetzte j unten sinkt die Temperatur unter dem Einflüsse 
• eineß Barometermazimums, oben steigt sie. 

Feiner ergiebt sich, dass beim Herannahen eines Barometer- 
minimums in WMM) Hl Seellöhe die Temperatur rasch sinkt imd 
am Tage nach dem Eintritte des Barometerminimums das Tem- 
peratnrminimum sich einstellt, am nächsten Tage steigt die Tem- 
peratur wieder. Dies tindrt gleichmässig in allen Jahreszeiten 
statt. Auch hier entsprechen wieder gleichen Barometerständen 
vor und nach dem Maximum ganz verschiedene Temperaturen, 
ein abermaliger Beweis dafür, dass es nicht die Temperatur selbst 
ist) die den Gang des Barometers bestimmt. Bei demselben Baro- 
meterstande von 514 mm ist die Temperatur einen Tag vor dem 



') Alfl BsAiBBtation bei der speziellen ünteisnchung wurde Ischl an* 
goiommen, weldiea nch in mehrfacher Hinaieht als die geeignetste Station 
erwies. 

22* 
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Minimum — 8.5®, am Tage nach dem Minimum — 11.2®, ebenso 
bei dem gleichen Barometerstände von 517 mm zwei Tage vor 
dem Minimum — 7.5*^*, zwei Tage nach demselben — 10.()^. 

Im Verfi;leichp zur Niederung ist aucli bei den Baromoter- 
minimis der Gan«; der Temperatur in 3100 w?, im Winterhalb- 
jahre wenigstens, der entge<j:('ngesetzte, ol^en sinkt die Temperatur 
beim Herannahen eines Barometernuninuims, unten steigt sie be- 
kanntlich. 

Im aUgemeinen können wir schliesslich den Satz aufstellen^ 
dass die dem Vorübergange eines Barometermaximums und eines 
Sarometerminimums in 3100 m Soehöhe entsprechenden Tempe- 

raturiinderungen im Wintcrhalbjalire wenigstens sich entgegen- 
gesetzt verbalton, wie die Teni])eraturHnderungen beim Vorüljer- 
gange der Lultriruckniaxima und -minima in der Niederung 

Mit dem entgegengesetzten Gange der Temperatur in 3100 9» 
Seehöhe gegenüber der Niederung während des Vorüberganges 
der Barometermaxima im Winterhalbjahre stimmt auch die That- 
Sache überein, dass der Einfluss der Bewölkung auf die Tempe- 
ratur auf dem Sonnblickgipfel der entgegengesetzte von dem in 
der Niederung ist. Für mehrere Orte der ^oTnässigtcn Zone ist 
schon nachgewiesen worden, dass im Winter einer Al)nahme der 
Bewölkung auch eine Abnahme der Temperatur entspricht. 

Den kleinsten Bewölkuugsgraden. entspricht die höchste 
Temperatur, ganz umgekehrt wie in der Niederung. Dass die 
ganz heiteren und ganz trüben Tage am häufigsten sind, ist be- 
kanntlich für den Winter überhaupt charakteristisch. 

Die Temperaturmaxima treten auf dem Sonnblicke in der 
grösstcn Mehr/alil der Fälle innerhalb der Barometermaxima ein, 
dann auch bei liolicni Dnifdie in SO oder S, niedrigem in NW 
und N. Die niedrigsten Temperaturen aui deui Sonnblicke treten 
auch meist bei hohem Luftdrucke an der Erdoberfläche auf, aber 
nicht im Zenlanim eines Barometermaximums (in welchem die 
Temperaturmaxima auftreten l sondern am östlichen Bande der 
Barometermaxima, wenn zugleich ein ziemlich nahes Barometer- 
minimum im Süden (oder im Südosten) vorhanden ist. 

Prof. Hann zeigt l'erner, zur endgültii^^'n Begründung seiner 
früheren Darlegungen über die Temperatur m den Cyklonen und 
Aüticy klonen, dass ganz allgemein bei den Hauptstadien der 
Luftdruokverteilimg über Zentraleuropa (im Mittel der drei Winter 
1887 — 1889) die Luftsäule von Zkni Höhe im inneren Bereiche 
eines Barometermaximums eine höh<'re Tem}}eratur hat, als in 
jenem des Barometerminimums, n^as (T(>sotz. nach welchem in 
l)eiden Füllen die Temperaturabnahme mit der H<ihe ei folgt. zeigt, 
dnss dieser T'^ntorschied sich ledenlalls uo(?h bis zu viel grttsseren 
Htdien fortsetzt/' Die von Proi'. Hann ermittelten Thatsaclien 
und die darauf be|ipründeten Schlüsse bedeuten einen grossen Fort- 
schritt in unserer Kenntnis über die wahre Natur der Barometer- 
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maxima und -minima. liosonders die sogenannte Ivonvektions- 
theorie nnset-or Stürme, welche verlaugt, dass der LuftkOrper der 
letzteren warmer ist als die Umgebung, und welche die Kräfte, 
die diese Cykloneni in Thätigkeit erhalten, ganz innerhalb der- 
selben annimmt, lässt sich mit den von Hann gefundenen That- 
sachen nicht vereinigen. Man muss sich demnach nach einer 
andex^n Ursache für das Aufsteigen der Luft in den Cyklonen 
uniselien, als die bisherige Theorie annimmt. Prof Hann weist 
auch noch auf andere Tbatsachon hin, w^elcho gleichfalls gegen 
die Konvektionstheorie sprachen. Schon die räumlichen Verhält- 
nisse unserer Stürme müssen Bedenken erregen, und sehr richtig 
sagt er: „Wie kann man so ausserordentlich flache Luftscheiben, 
wie die grossen Cyklonen der aussertropischen Breiten es sind, 
bloss durch Auftrieb entstehen und fortwandem lassen! Unsere 
Wirbel haben häufig einen mehrere hundertmal grösseren hori- 
zontalen als vertikalen Durchmesser*). Ein Schornstein zieht 
Ifokanntlielt nur, wenn seine Höhe vielmal grösser ist als sein 
innerer Üurchniesser. Bei unseren Wirl)eln ist aber das Ver- 
hältnis in extremster Weise ins Gegmitnl verkehrt. Wie solche 
ausserordentlich flache Luftscheibeu nur durch die inneren Kräfte, 
d. i. durch die bei lokalen Wasserdampf kondensationen innerhalb 
derselben frei werdende Wärme sich in der Atmosphäre fort- 
bewegen können, scheint mir schwor verstöndlich. Es ist ja die 
ganze flöhe der AtTnnsphäre, soweit selbige für die Ivondensations- 
theorie in Betracht kominen kann (nberhalb S — 10 km Seehöho 
ist ja fast kein Wasserdampf mehr vorhanden), äusserst gering 
gegenüber dem horizontalon Durchmesser unserer Wirbel. Ich 
weiss nicht, dass die Konvektionstheorie diese Schwierigkeit schon 
emstlich ins Auge geiasst hat. Für jene Theorien, welche die 
Wirbel in Zusammenhang bringen mit. Störungen in den all« 
gemeinen Zirkulati* nsstnunungen der Atmosphäre, besteht diese 
Schwierigkeit nicht. Eine Thatsache, welche in autfallendem 
Widers]unrh(' mit der reinen Konvektionstheorie unsercM- Stürme 
steht, liegt lu df^r jährliehen Periode der Häufigkeit und Intt nsität 
derselben. Wenn die Konvektionstheorie auf die Mohrzahl unserer 
Stürme wirklieh anwendbar wäre, wie könnte es geschehen, dass 
diese Störme gerade im Winterhalbjahre ihre grösste Intensität 
und Häufigkeit erreichen, also zu jener Jahreszeit, wo die Be- 
dingungen sowohl zu ihrer Entstehung, wie zu ihrer Fortexistenz 
am allerungünstigsten sind Tm Winter ist der Wasserdampf- 
gehalt der Luft gering, und das thermische Gleichgewicht der 
Atmosphäre äusserst staliil. Uber d<ni Kniitinenten sind die 
uiitcisten Schichten oft längere Zeit hindurch die kältcstcai , die 
Temperatur nimmt nach oben zu. Die Wärmeabnahme mit der 



^) Doberck nimmt seihst bei den osUsiatisckeu Typhonen einen Durch' 
messer von mindeBtena lOUO Seemeilen hei kaum 4 Seemeilen Höhe an. 
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Höhe ist im Winter sehr ojering, gerini^iM- als in aufsteigenden 
Luftströmungen l)ei dem dann herrscheiidi n absoluten Wa.sser- 
dampfgehaltc der Atmosphäre. Wie kann man annohmeu, das» 
unter solclieii YerbBltiusBeii die atmosphärischen Wirbel der 
Konvektionstheorie bis ins Innere von Sibirien yordringen, wo 
die Lufttemperaturen, die sie dort antreffen, — 'M)^ bis — 40" 
. cnndf und der Wasserdampfgehalt der Luft fast auf Null herab- 
gesunken ist. Es ist eine unvermeidliche Konsequenz der Kon- 
vektioustheorie , dass die Cyklnnen im Sommeriiall)jahre ihre 
grösste Intensität und Häutigkeit erreichen niüssten. wo der 
Wasserdampfgehalt der Luft am grössten, die Erwärmung der 
untersten Luflschiohten am lebhaftesten ist, und die Wärme* 
abnähme mit der Höhe -am raschesten erfolgt. 

Tu der That sind jene Erscheinungen, auf welche wohl mit 
Recht die Konvektionstheorie Anwendung finden kann, die „Wärme- 
gewitter" und die Cyklonen der Tropen, anf die warme Jahres- 
zeit beschränkt. Die tropischen Cyklonen erreichen das Maxi- 
mum ihrer Häufigkeit zur Zeit, wo die Temperatur des Meeres 
am höchsten ist (so die westindischen und die Mauritiuscyklonen, 
desgleichen die ostasiatischen Typhone), oder eine aUgemeine 
gleichmässige Druckverteilung und das Fehlen Torherrschender 
Luftströmungen die Entwickelung wie das Portschreiten solcher 
Wirbel, welche ihre treibenden Krärfte zum grösseren Teile viel- 
leicht wirklich in sich seilest haben, am meisten begünstif^t 
(Cyklonen der Bai von Bengalen). Auch die „Wärmegewitror"' 
oder Gewitterwiil)el unseres Sommers treten bei gleichmässiger 
Druckverteilung, schwachen Winden, kräftiger Erwärmung der 
unteren Luftschichten und hohem Wasserdampfgehalte der Luft 
am häufigsten und intensivsten auf. 

Die Stürme der gemässigten Breiten haben überdies noch 
eine andere Eigentümlichkeit ausser ihrer maximalen Entwickelunj^ 
in der kältesten Jahreszeit , der Periode des stal)ilsten theriiii- 
sclien Gleichgewichtes der Atmosphäre, welche mit der Kon- 
vektionstheorie im Widerspruche steht, d.i. die Tendenz, kurz 
hinter einander die gleichen Bahnen eiozuschlagen. Auf diese 
Eigentfimlichkeit hat schon Koppen^) aufmerksam gemacht, lind 
man braucht nur die täglichen Wetterkarten einigermassen auf- 
merksam zu betrachten, so findet man auffallende Beispiele dafür 
in Fülle. Auch Doberck sagt: ,.Es ist eine wohlbekannte That- 
saehe, dass Luftdruckdepressionen von solchen (regenden ange- 
zogen werden, über weiche soeben eine Depression hinweg- 
gezogen ist." 

Das ist nun ganz entgegengesetzt dem Verhalten, welches 
die wahren Cyklonen der Konvektionstheorie zeigen und zeigen 
mfissen. Eine Gyklone gleicht über jenen Teilen der Erdober- 



*) MeteoTol. Zeitaohiift 1874. 9. p. 380. 
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fläche, über welche sie hingezogen ist, die Temperatur zwischen 
oben und unten aus. Der Kondcnsationsprozoss erwärmt die 
höheren Schichten, kühlt die tieferen ab, macht das Gleichgewicht 
der Atmosphäre stabiler. Zugleich ist der Wasaerdampfgehalt 
der unteren Luftschichten aufgebraucht, an derselben Stelle kann 
nicht sofort wieder durch blosse Konvektionsströmtinfjon neuer- 
dinfi^s ein Niederschlag eingeleitet werden. Die Cyklonen der 
Konvektionstheorie müssen also jene Stellen der Erdobei'fläche 
vermeiden oder auf denselben erlöschen, wo kurz vorher schon 
eine Cyklone in Thätigkoit war, und die in den unteren Schichten 
der Atmosphäre als hohe Temperatur und grösseren Wasser- 
dampfgehalt der Lnft aufgespeicherte latente Energie sc^on aus- 
gelöst worden ist. Diese Eigentümlichkeit aeigen nnn auch in 
der That in auffallender Weise die ..Wärmegewitter** unseres 
Sommers und erweisen sich hierdurch als Erscheinungen, auf 
welche die reine Konvektionstheorie volle Anwendung findet. 

Hingegen weist der Umstand, dass die Cyklonen unserer 
Breiten gerne öfter hinter einander auf derselben Bahn sich 
folgen, darauf hin, dass die Konvektionstheorie auf sie keine oder 
nur untergeordnete Anwendung hat, und dass die Kräfte, von 
denen ihre Entstehung und Fortpflansnng in erster Linie ab- 
hängen, nicht in ihnen, sondern ausserhalb zu suchen sind. 
Es sind Verhältnisse der allgemeinen Verteilung des Luftdruckes 
und Störungen der allgemeinen atmosphärischen Zirkulation, auf 
wel( he ihre Entstehung und ihr Fortschreiten zurückgeführt 
werden muss. 

Wenn man die Entstehung und die Jb'ortbewogung der Cy- 
klonen der gemässigten und hohen Breiten mit der allgemeinen 
Zirkulation der Atmosphäre in Beziehung bringt, dann erklärt 
sich ganz von selbst ihre grössere Häufigkeit und Bitensität im 
Winterhalbjahre^ sowie alle jene Eigentümlichkeiten, welche einer 
Anwendung der reinen Konvektionstheorie auf dieselben wider- 
sprechen. Dass aii'^h bei Wirbeln dieses Ursprunges die Kon- 
densation des Wasserdampfes eine gritssere oder geringelt* sekun- 
däre Kolle spielt, daran wud wohl kein Physiker zweitein. 

Der Einwurf gegen meine Ansicht, dass der gesteigerte 
obere Gradient in jener Hemisphäre, in welcher Winter herrscht, 
die Oyklonenthätigkeit daselbst erhöhen muss, kann nur auf einem 
Missverständnisse beruhen. Solange wir den ideellen Zustand 
der Luftzirkulation zwischen Pol und Äquator, wie er in der 
Theorie behandelt wird, im Auge haben, giebt es allerdings keine 
Cyklonen, ausser der grossen Cyklone um den Pol, und der ge- 
steigerte obere Gradient steht mit der gesteigerten Geschwindig- 
keit der westösüichen Lnfltbewegung im Gleichgewichte und kann 
weiter nichts leisten« Bas ist auch unsere Ansicht. Aber der 
stationäre Zustand der Lnftsirkulation besteht in der Weise, wie 
ihn die Theorie annehmen muss^ in Wirklichkeit nie. Das Tem- 
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peraturgefälle und der obere Gradient sind niclit aliein unter ver- 
schiedenen Medianen verschieden, sie verändern sich auch in 
der Zeit. Desgleichen bilden die grossen Temperaturaoterschiede 

und deren zeitliche Verschiebungen in der Nähe d&r Erdober- 
fläche in den höheren Breiten der Winterhemisphäre, die ört- 
lichen Retardationen und Boscldonni^mgeii der olleren Strö- 
mungen, die durch sie hervor<;erul'on werden, die verschiedenon 
Keibungswiderstäiide u. s. w eine fortwährende veränderliche 
Quelle von Störungen, durch welche in den oberen heftig kreisen- 
den Strömungen sich Wirbel bilden müssen , die dann anoh die 
unteren Lu^chichten in Bewegung setzen.** 

Das sind, wie Prof. Hann hervorhebt, nur einige, lediglich 
im Zusammenhange mit dem Hauptgegenstande seiner Unter- 
suchung vorgel)rachte Einwendungen; die entscliieden gegen die 
reine Konvektionstheorie in ihrer Anwendung auf unaere Stürme 
sprechen. Die täglichen Wetterkarten liefern weitere Einwände 
in Menge Dagegen hebt Prof. Hann selbst hervor, „dass 
diese Theorie für eine seh^ nahe verwandte Gruppe von Er- 
scheinungen (die echten Qyklonen der Tropen, die Wärmegewitter 
unseres Sommers, zum Teile auch die Tromben und Tomados) in 
der That eine „very beautiful and satisiaotory theory** ist, der 
in unserer Wissenschaft stx?ts ein hervorragender Platz wird ein- 
geräumt bleiben müssen. Desgleichen sind wir weit davon ent- 
fernt, leugnen zu wollen, dass auch bei allen anderen cykloualen 
Luftbewegungen die Konvektionstheorie etwas mitzureden hat, 
namentlich bei den atmosphärischen Störungen im Sommer, sie 
mögen in erster Linie was immer für einen Ursprung haben.** 

16. Nebel und Wolken. 

Die Nebcll)ildung im nördlichen adriatisclien Meere 
ist durch R. v. Jedina untersucht worden*) auf Grundlage der 
Beobachtungen an den österreichisch -ungarischen Seestationeu 
1884 — 86. Aus den Zusammenstellungen ergiebt sich, „dass bei 
neun Zehnteln aller intensiven Seenebel ein Maximum mässig 
hohen Druckes von Algier und Spauien (selten von Frankreich) 
her im raschen Vorriinkon war. durch wehdies ein Italien voran- 
gegangenes Teilmiuimum aufgesogen wurde. Zumeist lagerte in 
Verbindung mit dieser Konstellation in Südeuropa ein Zentrum 
mitunter sehr tiefen Luftdruckes in NW-Europa (gewöhnlich in 
Irlandj, und hielt der Nebel auch noch bei dier Versetzung des 
Zentrums nach Schweden oder Norwegen an. 

Die Betrachtungen der Barometer- und Thermometeraufzeich- 
nungen in Triest zeigten dieser Sachlage entsprechend, dass dem 
Nebel ein bis zwei Tage vorher eine leichte Temperaturerhöhung 

>) Meteorol. Zeitschr. 1891. p. 345. 
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(Folge der Pe])ressionsbiulnng in Italien) voran^rcht, und beim 
Einsetzen desselben ein starkos Steigen des Barometers verbunden 
mit einer entsprechenden Abkülilung der Luft erfolgte. 

Da in der grossen Mehrzahl der Fälle nach einigen Tagen 
in der wärmeren Jahreszeit das tiefe Minimum von NW-Enropa 
durchdringt, indem das Maximum nur in den kalten Monaten 
länger lagert, so folgt auf den Nebel meistens Regen, 

Ebenso ist eine starke Er}ie})ung des Maximums über den 
Normalstand der Fortdauer den Xebels ini<;ünstig. 

Nimmt man nach Dove den Nebel als einen kontinuierlich 
andauernden Kondensationsprozess an, oder betrachtet man den- 
selben nach gewisser Zeit als fertiges* Produkt, was nach des 
Verf. Meinung in der Adria der Pall sein dürfte, so ergiebt sich, 
dass bei allen Ncbelbildungen im Beginne Windstillen und nur 
leichte Brisen auftreten, ^vie solches nach der gegebenen Erklär- 
ung durch das leichte Maximum nicht anders sein kann. 

Ist der Nebel jedoch ein i)is zwei Tage alt, so kann er 
selbst beim Eintreten von anticvkionalen Winden von der Starke 
5 — 0 (Beaufort- Skala;, d. i. bei sehr frischen Winden noch be- 
stehen. 

Der Volks-, resp. der Matrosenüberliefenmg nach, entstammen 

sämtliche Nebel der Adria dcii Po -Mündungen, und da das 
Phänomen mit dem Gange d<'s Maximums einen annähernd 

gleichen Weg einschlägt un<l id)e]-dies zumeist im istrianischen 
Golfe fühlbar wird, so ist diese au sich wenig haltbare Annahme 
begreiflich. 

Wolkonnamon und Wolkenformen. Di© überein- 
stimmende Bezeichnung der Wolkenformen ist noch immer ein 
wunder Punkt in der Meteorologie Die Münchenor Meteorologen 
Lang, Singer, Erk und Fomm haben deshalb zur Einsendung 
von guten Photographien charakteristischer Wolkenformeu auf- 
gef ordert; um aus diesen einen „Wolkenatlas'' zusammenzusteUen. 
Dabei haben sie folgende Einteilung der Wolken nach Höhe und 
Form zu Grunde gelegt: 

Im Anschlüsse an <li> Klassifikation von Howard werden vier 
Grundformen nnterschicflen: cirrus (ci) Federwolke, cumulus 
(cu) Haufenwolko, stiattis i str) Schichtenwolke, nimbus (ni) Regen- 
wolke. Dabei mag sogleich bemerkt werden, dass im allgemeinen 
die getrennten, bezw geballten Formen vorwiegend trockenem, 
die ausgebreiteten oder schleierartigen Formen dagegen regneri- 
schem Wetter entsprochen. Nach der Höhe der Wolken teilt • 
man femer dieselben ein in: 

I. Obere Wolken, im Mittel etwa 9000 w (ci, ci str und 
ci cu). 

n. Mittlere Wo-lken, ungefähr 3000-~6500 m (alto str und 
alto cum). 
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IIL Untere Wolken, meist unter 2000 m (str ca, str, ni); 
ausserdem 

IV. Wolken im aufsteigenden Luftstrome, zwischen 1400 

und 5000 in (cu und cu ni). 

Wir erhalten also, mit den höchsten beginnend, folgende 
10 Hauptformen: 

1. 1 . c i r rn« , F e rl o r w o 1 k p n. Haarige ^ faserige oder 

federartigp, <',artr und wcisso Wolken. 

2. c i r r o s t r a t u s , 8 c h 1 e i e r w o 1 k e. Verfilzte, jedoch noch 
zarte und liohe weissliche Wolkcnschicht , haufi;^ als zarter 
Schleier dem Himmel ein woissliches Auseht-u verleihend. Leuch- 
tende Hinge um Sonne und Mond. 

3. cirro cumnlus. Hohe, zarte Flöckchen Ton Wolken. 
Eine Modifikation derselben besteht an Stelle der Flöckchen 
aus zarten, wie Seide fjUlnzenden Bällchen, ohne Schatten, — 
als Schäfchen fciel pommeh''. mackerei skyi wohlbekannt. 

II. 4. alto st rat US. Dichter Schleier von grauer oder 
bläulicher Farbe, welcher in der Gegend der Sonne oder des 
Mondes einen helleren Fleck, aber keine lichtringe darbietet. 

5. alto cumulus, grobe Schäfchen. Grössere, weissgraue 
Bällchen mit scliattigen Teilen, in Herden gruppiert, häufig so 
dicht, dass ihre Bänder zusammenfliessen. 

III. 6. Strato cumulus. Übergangsformen zwischen Haufen- 
und Schichtwolken, zwei wesentlich verschiedene Gattungen nm- 
fas.send: a, gro.s.se Massen grauer od' r (inid\ler Wolken mit weissen 
Rändern. Häufig bedecken dieselben im Winter den ganzen 
Himmel des nördlichen Europas, b. Schichtwolken, welche zu 
massiv und unregelmässig geformt sind, um als stratus bezeichnet 
zu werden. 

7. stratus, Schichtwolke. Eine dünne, gleichmässige 
Wolkenschiclit oder auch abgelöste Teile flacher, strukturloser 
Wolken in geriMger Höhe. i'Die vielbesprochene, von Howard 
herrührende Definition des stratus als ,.gehobener Nebel", welche 
sich auch in Hildebrandsson, Koppen und Noumayers Wolkenatlas 
wiederfindet, dürfbe am besten ganz zu verlassen sein, und wären 
solche Gebilde, welche im Gegensatee zu den Kondensationen in 
der freien Atmosphäre noch den Zusammenhang mit der Erd- 
oberriäche erkennen lassen, als ^Xebelballen'* zu bezeichnen.) 

S. ninil)us, Regenwolke. Dunkle, formlose Wolken mit 
zerrissenen Kändern, ans wi lehen (gewöhnlich anhaltender) Regen 
- oder Schnee fällt. Tief hängende Wolkentetzen dieser Art können 
als fracto nimbus bezeichnet werden. 

IV. 9. cumulus, Haufenwolke. Dichte, geballte Wolke 
mit mehr oder minder scharfer Begrenzung und kräftigen Schatten. 
Ihre einfachsten Formen sind unten flach, oben aufquellend oder 
kuppelförmig. Besonders bei windigem Wetter unterliegen ihre 
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Teile fortwährender Auflösung; zerrissene Eaufenwolken : &acto 
cumulus. 

10. cumulo niinbus, Gewitterwolke, Scliauerwolke. 
Mächtige, aufgetürmte Wolken, häutig oben mit faseiigom Schleier 
(falschen Oirren)| unten düster, mit nimbnsaluiliehen Wolken- 
massen. Dieselben bringen meist kürzere, starke Regen, Hagel- 
fkUe und Graupelschauer. 

Wolkentafeln hat in Verbindung mit mehreren Fach- 
männern Dr. K. Singer herausgerieben Die letzte internationale 
meteorologische Konferenz, München Au ixu st - September 1891, 
beschloss in ihrer grossen Mehrheit die Annahme der neuen Ein- 
teilung der Wolken nach Al)ercroniI)y und Hildebrandsson. Wenn 
diese neue Einteilung auch in einigen untergeordneten Punkten 
noch der Verbesserung oder schärferen ümschreibung bedürftig 
erscheint, so bedeutet sie doch gegen die bisher üblichen, sich 
im allgemeinen an Howard anschliessenden Einteilungen einen 
wesentlichen Fortschritt: sie legt ebenso grosses Gewicht wie 
auf die Form der Wolken auch auf die Höhe, in welcher sich 
die W^olken boHnden. Insbesondere sind von den als Schüfehen 
bekannten Wolken und dem weiss- graiien Wolkenschleier, die 
dichteren, weniger hohen Arten abgetrennt und zur Unterscheid- 
img von den leichten und schattenlosen cirro-enmulus und (onro- 
Stratos nun als alto-cumulus und alto-sfo'atns bezeichnet worden. Der 
Vorteil der übereinstimmenden Bezeichnung allein ist für die in 
hohem Masse auf internationale Verständigung angewiesene 
Meteorologie ja ebenfalls schon als ein wesentlicher zu be- 
trachten. 

Die nächste Antlcalje ist nun, die neue Einteilung in die 
Praxis, zur sachgemüssen Anwendung durch die zahlreichen Be- 
obachter unserer meteorologischen Netze überzufuhren, und diese 
Aufgabe haben sich die imter Mitwirkung einer grossen Zahl 
von hervorragenden Fachmännern von Dr. Singer herausge- 
gebenen Wolkentafeln gesetzt. Der Plan zu diesem Werke waf 
schon längere Zeit vor der erwähnten Konferenz gefasst worden, 
da die vorhandenen Wolkenbilder von Aben^roniby, dann der 
Wolkenatlas von HiMeljraudsson, Kö})|)t'n und Neumayer für den 
bezeichneten Zweck erstere zu klein, letzterer zu kostspielig er- 
schienen. 

Auf Grundlage einer allgemeinen, Januar 189t erlassenen 
Einladung zur Einsendung von Wolkenphotographien konnte* 

Dr. Singer der meteorologischen Konferenz in München eine 

reiche Sammlung von Wolkenbildern vorlegen, ans welcher von 
dem für Herausgabe eines Wolkenatlas bestimmten Komitee eine 
Auswahl getroffen wurde. Sowohl durch ihre Reichhaltigkeit wie 
durch ihre Schönheit zeichneten sich insbesondere die Photo- 

^) Uünohen 1892. Verlag von Th. Ackermann. 
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giapliion von M. Gainiei-Boulognü s. S., Pitit. Hildcljiaud.s^on- 
Upsala, Dr. Neuliauss-Berlm und Prof. Kiggenbach-Basel aus; 
ausser von diesen fanden auch noch von den Herren Obemetter 
und Teufel-MüncliPTi, Lanzendorf-Altenburg (8.-A.) einzehie nicht 
minder schöne Bilder Aufnahme. 

Aul' drei Tatein finden sieb also zwidf als typisch ausge- 
wählt r> BiMer der 10 nnirf'vsoiünienen Wolken Cornien. Dieselben 
sind im i'ormate 9X l'lcni durch den Kupferlichtdruck der Kunst- 
anstalt von Obemetter in München in einer Weise wiederge- 
geben, welche, wenn sie auch die farbige Keproduktion nicht 
völlig ersetzen kann, doch durcli ihre Schärfe und Natorwahrheit 
verbunden mit der künstlerischen Schönheit der Bilder und bei 
deren verhältnismässig ansehnlichen Grösse den Mangel der Farben 
ganz vergessen Uisst. Die als i'robe hier (Talel V) aufgenommene 
zweite Hüllte der Tafel III dient wohl als Beweis hierfür, und 
80 können wir wohl hoffen, dasa diese neuen Wolkontafeln zu 
einer raschen Einbürgerung der neuangenonunenen Wolkenbe> 
Zeichnung in günstigster Weise beitragen werden. 

Messungen der Wolkenhdhe haben Hagström und Falk 
im Sommer 1887 in den Bergen ven Jemtland angestellt'). Die 
Höhen wurden trigonometrisch bestimmt und im ganzen 332 

brauchbare Messungen erhalten. Da sich nach früheren ^fess- 
ungen von Ekholm und Hagström eine tägliche Veränderung in 
der Wolkenli()li(' recht siclior markiert hatte, so wurde l)ei Dis- 
kussion der obigen neuen Messungen der Tag in drei Teile geteilt: 
a. von 7*/, bis 10*/, Uhr, b. von 10'/, bis 15Vj Uhr, c. von 
16 V, ^» 22 V« folgende Tabelle enthält die 

Mittelwerte fär die Wolkenhöhen der betreffenden Tagesabschnitte 
unter a, b, c. Die Tabelle enthält femer die gefundenen Maxima 
und Minima der Höhen. 



Mittlere, gi^te und kleinste H6he der Wolken (in Metern). 











i^ittlere 


grössto 


kleinate 


mittlere 




a 


b 


e 


tätliche 




Hohe in 












Höhe 




. . .... 

Stratns 






9 IIS 


99S 






623 


Nimbus 


H31 


2175 


1688 


1664 


5741 


617 


1&27. 


Cumulus, Gipfel 


1 2989 


23ß2 


1391 


2181 


2997 


1146 


1855 


„ Basis 


I 929 


1637 




1401 


1901 


929 


1386 


,, nahe der Mitte 


' 2343 


1837 


1326 


1677 


2343 


1210 


1507 


( 'umulü stratus 


2504 
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0 KgL Vetenskaps-AkadeniiensFSrhandlingar 1891. Nr. 1. Stockholm. 
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Die Beobachtungen scheinen anzudeuten, dass die grössten 
Wolkenhöhen um Mittag gefunden werden, was mit den früher 
zu Upsala erlialtonen Besultaten nicht übereinstimmt^ die eine 
Zunahme clor Höhen von Mor^jen hin Abend ergaben. Beim 
Verfjleiche der Mittehverte ist nicht zu über.schen, dass die See- 
hölie der ii('ol)a( litun^^s.station in Jemtland ii{)0 ni grösser war ala 
die Seehöhe von L'})öala. 

Leuchtende Nachtwolken. Tm Aiif<rJilusse au soinc 
früheren Beobachtungen und Untersuciiungen ') hat O. Jesse auch 
im Sommer 1890 den leuchtenden Nachtwolken seine Anfinerk- 
samkeit gewidmet und darüber in der Preuss. Akademie berichtet*)« 
„Dio Wolken haben sich auch diesmal wieder ausschliesslich in 
der Zeit zwischen Ende Mai und Anfang August gezeigt, und 
zwar zum ersten Male am 26. Mai, zum letzten Male, nur in ganz 
schwacher Spur, zu Anfang August, also inn(^rluillx nahezu vier 
Wochen auf beiden Seiten der Sommersonnenwende, jedoch etwaa 
vorwaltend nach derselben. 

Seit dem früheren Berichte sind weitere Bestätigungen ge- 
kommen, dass auf der Südhalbkugel die Erscheinungszeit ent- 
sprechend zur dortigen Sommersonnenwende liegt. Leider fehlen 
aber immer noch genauere Ortsbestimmungen u. s. w. von der 
Südhalbkugel. 

In der Zeit vom 2(). Mai bis 24. duii ls9(> sind in Steglitz^ 
luithcnow, Nauen und auf der St«^vn warte der Urania in Berlin 
zusammen IbO photographischc Aufnahmen der leuchtenden Wolken 
gelungen. Von diesen sind etwa 75 zur Höhenbestimmung ge- 
eignet, insofern sie in identischen Zeitpunkten an mindestens 
zwei verschiedenen Beobachtungsorfcen erlangt sind. Weitere 
30 Aufnahmen sind zu Bestimmungoi der Geschwindigkeiten 
und ftichtnngen der Bewegungen der Wolken brauchbar, weil 
sie in geeigneten Zeiträumen aufeinanrlri- fri!i:(MMle Darstellungen 
der Wolken an einem und demselben Beoi)achtungsorte enthalten. 
Die übrigen Authahmen sind zu Untersuchungen über die räum- 
lichen Ausdehnungen der Wolken und die Struktur derselben 
brauchbar. 

Die Helligkeit der Erscheinung war im Sommer 1890 
wiederum gegen das Vorjahr (hnitlich vermindert. Nui* bei einigen 
ausserordentlicli durchsichtigen Luttzuständen trat eine Annäherung 
an den früheren (Tlanz iierv«>r ()ffenb:\r Axt itlen die Ansamm- 
lungen dieser Massenteilehen luuner diuincr, was man auch an 
dem deutlicheren Hervortreten gewisser Strukturverhältnisse, wie 
der im vorigen Berichte bereits erwähnten Grat- und Rippen - 
bildungen (Wellenbildungen) wahrnehmen kann. Früher waren 
dieselben durch die Fülle übereinander liegender und in einander 

») Klein, .Tahrbucli 1 . \). XV.) ff. 

^) Sitzber. d. k. preuss Akad. d. WissenäcU. 20* 1891. p. 467. 
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übergehender ähnlicher Bildungen gewissermaasen yerdeckt, jetzt 
treten die charaktaristischen Linien der Konfigurationen, bestehend 
in jenen Grat» und Bippenbildnngen einfacher und gesonderter 

hervor. 

Es ist gelungen, nachzuweisen, riass die Grate oder Längen- 
streilen })arallel der Bewe^anigsrichtung der ganzen Wolke, die 
Kippen oder Querstreifen nahezu rechtwinklig dazu liegen. Ferner 
sind mehrere Reihen von Messungen der Abstände der Rippen 
(Wellenkftinme) von einander an verschiedenen Tagen ausgeftUirt 
worden. Es haben sich dabei folgende Ghruppen von Resultaten 
ergeben: 

Mittelwert aus AbstSnden von 9 W^enlifimmen 8.3 km 

I» « « »1® •» 9«^ n 

R n » n ^® I» 

dniehaoluiittlicfa S.9 km 

Besonders auffallend ist im letsten Sommer der üntersohied 
gewesen zwischen der Helligkeit, mit welcher die Wolken in den 
Morgenstunden auftreten, und desjenigen Helligkeit, mit welcher 

sie in den entsprechenden Zeiten vor Mitternacht erscheinen. 

Für die Höhe der leuchtenden Wolken hat sich im Sommer 
1890, soweit die Messungen definitiv berechnet sind, der Mittel- 
wert von 82 kti/ ergeben, fast genau übereinstimmend mit dem 
aus den Aufnahmen von ISbl) abgeleiteten Werte von nahezu 
S3 km. 

ZKe hiermit sam ersten Male in hinreichender Strenge nacli- 

gewiesene Beständigkeit dieses Abstandes, also der Lage der 
Niveaufläche der Erscheinung von einem Jahre zum anderen, 
dfirfte allfMu schon eine wissenschaftliche Thatsache von grosser 

Bedeutung «ein. 

Was nun die Geschwindigkeiten und Richtungen der Be- 
wegungen betrifft, so hat sich auch diesmal wieder gezeigt, dass 
die Hauptkomponente der Bewegung von Ost nach West ge- 
richtet ist und nahezu 100 m in der Sekunde beträgt, während 
die Drohungsgeschwindigkeit der bessü^chen Zone der Erde, über 
wf lrlior die Wolken sich befanden, von West nach Ost sich auf 
etwa 240 in in der Sekunde stellt. 

Ausserdem ist eine kleinere und veränderliche KomporLeiito 
in der liichtung des Meridians vorhanden gewesen, welche an 
den Tagen und in den Tagesseiten, aus denen bis jetzt leidlich 
sichere Bewegungsbestimmungen vorliegen, von Nord nach Süd 
gerichtet gewesen ist. 

Die Gesichtspunkte, von denen aus die Erscheinung der 
leuchtenden Wolken auf Grund der bisherigen Beobachtungen zu 
V»etrachten ist, sind bereits reclit vielseitig. Gleichwohl bietet 
sich noch ein weites Fnrsclmnfi;s«;ehiet dar, besonders in bezuir 
auf die Fragen, welche Kralte es sind, die das vorwiegende Aul- 
treten des Phänomens in den Morgenstunden veranlassen, femer 
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welcher Art diejenigen Kräfte sind, durch welche die vorwiegende 
Bewegung der Wolken aus Nordost tmd die Verscliiebiiiig von 
der nördlichen nach der südlichen Halbkogel der Erde nnd wieder 
zurück hervorgebracht wird. Dann ist die Fra^co über die Höhe 
des Phänomens in verschiedenen ^Breiten der Erde eine für die 
Konstitution unserer Atmosphäre wahrscheinlicli hoch bedeutsame, 
und nicht luindor ist die Frage über die Stoffe, aus denen die 
leuchtendsm Wolken sich zusammensetzen, von hohem Interesse." 
— Bedauerlicher Weise," so schliesst Jesse seinen Bericht, „ist 
die Anteilnahme der wissenschaftlichen Welt an diesem merk> 
würdigen Phänomene im allgemeinen eine so geringe, dass bei 
der voraussichtlich nur noch kurzen Daner desselben kaum er- 
wartet werden kann, für diese fragen einigermassen befriedigende 
Lösungen 2tt erholten." 

17. Niederschlag. 

über dio Aufstellung der "Regenmesser hat Prof. 
Hellmann Stadion angestellt^). Er kommt zu dem Ergebnisse, 
dass man einen Regenmesser auch hoch ü b e r dem 
Erdboden aufstellen kann, wenn man ihn nur gege n 
den störenden Einfluss des Windes sichert. „Das 
in allen Instraktionen und Anleitungen für meteorobgische Be- 
obachter zu findende Verbot, den Begenmesser hoch aufzustellen, 
muss demnach eine gewisse Einschränkung erfahren. Es giebt 
Fälle, wo eine solche Aufstelinn«? zugelassen werden darf. Wo 
man einen p^eoigneten Hof oder Garten zur Verfügung hat, wird 
man diesem natürlich den Vorzug geben, aber in enggebauten 
Städten bleibt oft nichts anderes übrig, als den Rogenmesser 
auf einen höheren Standpunkt zu bringen. Allerdings dürfte es 
gut sein, jedesmal durch eine Beihe vergleichender Beobach- 
tungen sich von der Brauchbarkeit der Messungen zu überzeugen.'' 

„Ich hoffe," sagt Prof. HeUmann, »dass man die prinzipielle Ver- 
urteilung der Anfstellnnt,' des Regenmessers in grösserer Höhe über dem 
Erdboden, welche seit Jahrzehnten zum Dogma geworden war, nunmehr 
allmählich fallen lassen wird. 

Mit der hier erörterten Frage des Einflusses, welchen der Wind auf 
die Messung der Niedt rscliläge ausübt, steht aber auch noch ein anderer 
wichtiger Punkt der lustniktion für Eegenbeobachter im Zusammeuhauge. 
Fast fule derartige Auleitnngeii enthalten die Anweisung: man stelle den 
Regenmesser so frei wie mö<jlich auf. 

Das ist falsch. Ein ganz freistehender Kegeumesser, z. B. auf einer 
Wiese, einem Ackerfelde u. s. w., fängt fast stets zu wenig Niederschläge 
auf, eben weil er j^egen den Wind nicht geschützt ist. 

In welcher Weise man sich die stfirende Wirknnsf des Windes vorzu- 
stellen hat, wurde schon iiu Jalire Ibtia ziemlich richtig von Herrn Keuou 



*) Berliner Zweigverdn der deutschen meteorologisclien Geeellaehaft 
8« p. 10. 
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auseiuaiulcrg'csetzt (Aimuaiiv de la Sucirt»' Mt't ''nrul(>L'-iM'H' do France l'^G3 
p. fii) — 73) und von Herrn Clevelaud Abbe iieut^rdiuu» noch weiter aus- 
^ifeftthrt, so dasa ich hier diese Seite der Fra<re iranz über«^ehen darf. 

Der von fTorrn Niplmr konstrniortr Sclintztrii'hfrT verdankt auch nnr 
dem Wunsche, den störenden EinÜuss des Windes zu beseitigen, seine 
Entstehimir, wenn er diesen Zweck auch nicht ptnz erreicht, da die Herren 
Börnstf in mul Wild gfezeijcft haben, dass er bei .Sehncffall (ifters fehlerhafte 
Messungen bedingt. Die Beobacktungsresuitate an einem solchen Hegen- 
messer anf dem Dache der Landwirtschaftlichen Hochschtüe lehren aber 
auch, dass der Nipher sthe Trichter bei weitem nicht den Schutz geg^en 
den Wind gewährt, wie da.-* jranzo Dach der ehemaligen l'.an- Akademie 
«lern llegenmesser und wie die benachbarten Häu.ser dem auf dem 
Balkon meiner Wohmmg stehenden. V«>rgleicht man mit diesen £rg^eb- 
nisHcn noch diejenigen, welche Herr Wild') erlialten hat, an Regenmessern , 
welche mit soliden Bretterzäunen umgeben waren und so einen sehr wirk- 
samen Windschutz genossen, so gelangt man zu der Überzeugung, dass die 
all<romeine Vorschrift, den Keffcnmesser .so frei wie möirlich ant'zn- 
stellen, aufgegeben werden muss. In einem Garteu mit natürlichem 
Hecken- oder Bretterzäune, der nicht zngldeh mit alten BRnmen dicht besetzt 
ist, in einem geräuniiijen Hofe u s w. steht der Reireimiesser besser, als an 
eiuer ganz freien Stelle, wo weit und breit kein Gegenstand iSchatz gegen 
den Wind gewKhrt. Ich habe übrigens schon seit einigen Jahren bei ui- 
siiektionsreisen die allzu freien Auf:^.tellun^:en <lt r Keuenmesser, die aller- 
dings der noch im Geiste der alten Anschauungen geschriebenen amtlichen 
Instruktion durchaus entsitrecheu , möglichst zu beseitigen gesucht. lu 
einigen Fällen konnten eine Zeit lang vergleichende Beobachtungen aii 
der alten (freien und an der neuen i ireschützten ' Stelle gemaclit werden, 
und jedesmal zeigte sich, dass hier mehr al.s dort geuicsseu wurde. 

Es scheint mir deshalb auch imzweifelhaft, dass alle an Meeresküsten 
auffrestellten Regenmesser, die nicht besonders üoo'en den Wind geschützt 
sind, erheblich zu wenig Niederschläge auftanken. Ich habe sowohl in 
Deutschland, wie namentlich in England tmd m Schweden Regenmesser 
gesflieii, welche fast nnmittelbar am Meere, auf eln iieni Strande, auf 
einem Deiche, auf freiem Plateau und der^l. völlig schutzlos da standen. 

Damm glanbe ich anch nicht, dass die Kegenarmnt mancher Kttsten 
(vgl. z. B. Töpfer's Ke^enkarte von Deutschland) so gross ist, als sie in 
Tabellen und Karten verzeichnet wird; sie ist zum Teile eine nor schein- 
bare, verursacht durch die zu freie Stellung des Regenmessers. 

Kbenso sind alle Niederschlagsmessungeu von Berg-, namentlich aber 
(üpfelstatioiieti durchaus unsicher, weil der störende Einfluaa des Windes 
hier sein Maximum erreicht. 

Ein weiterer Schlnss ans diesen Beobachtungs- nnd Erfahmngsergeb- 

nissen besteht darin, dass nur gleicharti a n füestel It e l'egeu- 
messer, d. h. solche, welche — ceteris paribus — auch den- 
selben Windschutz geniessen, vergleichbare Resultate liefern 
können. 

Diese Erkenntnis ist etwas deprimierender Natur; denn wie soll man 
eine derartige (ileichartifirkeit der Aufstellung ermöglichen an Orten, welche 
die allerverschiedensten Bedingungen der Besied^ang nnd Bepflanzung 
aufweisen V Kim' vollst;iiidii;e l'hereinstimmung zu erreichen, srlteint mir 
ganz unmiiylich, selbst wenn man allgemein den Nipln i si lit-ii Schutz- 
trichter oder etwas Ähnliches zur Anwendung brächte Al er wesentlich 
herabmindern kann nmn die N'ersihiedenheiten durch Befolguuir des 
oben {i'egebenen Katschlages, ilen He^renmesser so wiudgeschützt wie 
möglich aufzustellen. Herr Cleveland Abbe hat den geistreichen Vorschlag 
gemachti fUr jede Begenmesserau&tellang einen von der Windgeschwiii- 

') Repertorium liü" Meteorologie, Bd. IX. 
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di^kfiit abhäu^n^^en Korrektionsfektor zu ermitteln, aber bei nftherem 

Eingehen auf seine theoretisch ganz richtii^en Anschaunnsfen erweist sich 
der Vorschlas: in praxi als uuflnrchführbur . namentlich wenn man es 
mit einem dichten Netze von mehreren tausend Reffenstationen zn thun hat. 

3IachM wir yon all' diesen EnTttgansren und Betrachtungen eine Nutz- 
auweudung auf unser Retrenmessversuchsfeld bei Berlin, welches zu den- 
selben e^entlich die \ cranlassung gegel)eu hat, ao wird der mit den 
lokalen verhSltnissen der verschiedenen Stationen Vertraute sofort be- 
gr^en. daas auch hier ein gewisser Anteil der gefundenen Differenzen 
des Begenfallea auf imgleiche Beeinflossunfi; der Kefi^enmesser darch den 
Wind sartteksnfahren sein wird. Ich will im nB<£8ten Jahre b«i ab- 
s( hlirssender Bearbeitung der 5 — «»-jährigen Beobachtungsperiode diesen 
Punkt noch näher ausfüliren und mache hier nur auf die grossen Unter- 
schiede aufmerksam, welche sich fast jedes Jahr in den Niederschlags- 
mengen der Station Martiniqnefelde nnd Dharlottenburg, (roetiiestrasse 02, 
gezeigt haben. .Tt^up war stets geringer als diese, obwohl beide Stationen 
nnr l (> km auseiuaiiderliegen ; aber dort stand der Kegenmesser am 
freiesten, hier ist er gegen Wind durch umstehende kleine (^bände ausser- 
Ordentlicli geschützt 

Mau sieht, je mehr man sich in ein solches Problem vertieft, um so 
komplizierter erseheint die Aufgabe Feinheiten und IToitichtsmassregeln, 
an die man früher gar nicht gedacht hat, tanchen auf, und die Ermitt- 
lung der wahren Niedersrlilagsmenge, weh^he man insgemein als die ein- 
fachste Aufgabe des meteorologischen Beobachters ansali, wird ebenso 
schwierig, wie die der wahren WindgeschwindiL'^krir Wie man es an- 
zufangen hat. um die Niederschlagsmenge, welche einer bestiinmtt ii Stelle 
der Erde zukommt, hchtig zu messen, geht aus dem Vorhergehenden zur 
Genüge hervor; die Schwierigkeit besteht grösstenteils nnr dirin, daas die 
Methode y.u ivompiiziert Ut, uui gie in einem grossen Netae von Stationen 
zur Anwendung zu bringen." 

Die Regen verhaltuiötio Mittel- und Westdeutsch- 
lands vom 22. — 24. November 1890 sind von Pirof . Hellmftnn 
dargestellt worden Nachdem vom 16. November ab, namentlich 
in den wesentlichen Gebietsteilen, fast täglich leichte Begenfliüe 
stattgefunden hatten, begann am 21. der Regen allgemein stärker 
zu werden und hielt vom Nachmittago des 22. l'is zum Abende des 
24., besonders aber in der Nacht vom 23. zum 24. in so un- 
j^e wohnlicher Starke an, wie er sonst nur Ixü sommerlichen Guss- 
regeu auf wenige Stunden Dauer vorzukommen ptlegt. Der durch 
die vorhergehenden KegeuiUlle bereits durchtränkte Erdboden 
war nicht im stände, so viel von den überschüssigen Mengen aof- 
zunehmen, als dies im Sommer bei starken Kegenfl^en nach 
voraufgegangener trockener Witternng geschieht; und da auch bei 
<ler sehr feuchten Novemborhift die durch Verdunstung entführte 
W'assernienge nur sehr gering sein konnte, waren die Fhissbetten 
vielfach schon am Abcn if rlos 23. nicht mehr im stände, die ihnen 
von allen Seiten zuströmenden Wassermengon al)Zut"uhrou: die 
Flüsse (Saalegebiet, mittlere Weser und rechte Zuliüsse des 
unteren Rheines) traten ans. Bereits in der Nacht zum 24. stieg 
die Hochwassergefahr aufs äusserste und hielt an vielen Orten 
noch bis zum 25., ja an einseinen noch länger an. 

») Zoutrallil '1er Bauverwaltimg 1891. 

Kleiu, Jahrbuch II. 23 
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Die Überachwemmungen des November 1S90 unterscheiden 
sicli Ton denen früherer Jahre wesentlich dadurch, dass sie sich 
gleidizeitig anf ein sehr ansgedehntes Gebiet (Elbe, Weser und 
Rhein) erstredcteu und somit auch viele kleine Flüsse und Flüss- 
chen betrafen, welche bei den sonst zumeist durch Schneeschmelze 
verursachten Ansuferungen gänzlich unbeteiligt bleihen Sodann 
war die Jahretizeit, wenigstens beim Elb- und Weaergebiete, eine 
für Überschweimnungen ziemlich ungewöhnliche. 

Dies lag an dem eigentOmHohen Verlaufe der Witterung. 
Vom Nachmittage des 19. November ab stand Mitteleuropa unter 
dem Einflüsse einer barometrisrlicn Depression, deren Kern im 
Norwegischen Meere lag, und welche sich bald rein südlich, bald 
mehr siubtstlich bis zur Balkanhalbinsel erstreckte, während in 
West- und Osteuropa V;eständig hoher Luftdruck lagerte. Unter 
dem Einflüsse dieser nach Süden reichenden Zunge niederen 
Diuckes herrschte in Süd- und Westdeutschland sehr mildes, 
trübes und regnerisches Wetter, -«^khrend im Gebiete hohen 
Luftdruckes von Osteuropa das schon am 18. eingeleitete Prost- 
wetter immer mehr zunahm. Dadurch wurde der oben genannten 
Depression der gewöhnliche Weg nach Osten verlegt. Nachdem 
sie bis ziim Abende des 22. ihren Ort fast gar nicht verändert 
hatte, begann sie in der Nacht zum 23., zunächst noch langsam, 
nach Süden fortzuschreiten, die Eurche niederen Druckes zwischen 
den beiden fiochgebieten als Bahn benutzend. Am Morgen des 
23. liegt ein Minimum von 728 mm über dem Skagerrak, wdiches 
unter stürmischen West- und NordwoBtwinden den starken Begen- 
fall im mittleren und westlidien Deutschland einzuleiten beginnt. 
Der Regen dauert überall ununterbrochen an, weil die Depression 
im Laufe des Tages nahezu unverändert bleibt: am Abende des 
23. lif'gt sie noch an der Westküste von Schonen. In der Nacht 
zum 24., während welcher der iiegeufall stellenweise eine wolken- 
bmdiartige Stirke erreichte, verlagerte sich die Zone niedersten 
Luftdruckes, unter gleichzeitiger ErweitOTung ihres Gebietes, weiter 
nach Süden, nach der Ostsee und dem nordwestlichen Deutschland. 
Bis zum Nachmittage desselben Tages wurde die südliche Rich- 
tung des Fortschreitens beibehalten . s])äter bog das Minimum 
nach Ostsüdost ab, so dass es am Abende dos 24. in Polen lag. 
Der niedrigste Barometerstand trat in Haml)urg um 11 ^/^ Uhr 
voniuitags, m Berlin um 1 Uhr nachmittags am 24. ein; er 
betrug au letztetf&m Orte, reduziert anf den Meeresspiegel, 732 7727/;, 
ein ungewöhnlich tiefer Stuid, der seit dem Jahre 1873 im 
November nicht vorgekommen war. 

Das langsame Fortschreiten der D<']>r<'ssion , ^velches das so 
langanhalteiide Regenwetter bedingt hat . hängt offenbar mit der 
ungewöhnlichen Buhn derselben zusammen. Die beiUiuhg 1700 /.?//, 
welche die Depression vom Abende des 21. bis zum Mittage des 
25., also in rund 90 Stunden, vom Nordmeere bis nach Mittel- 



Digitized by Google 



Niederschlag. 



355 



deutsciiiand fortgeschritten ist, würde sie beim Einschlagen des 
gewöhnHchen We^ea von Westen nach Osten wahrscheinlich in 
weniger als der Hälfte der Zeit znrackgelegt haben. Öfters, 
namentlich im Lanfe des 23^ erkennt man Sbb deutliche Bestreben, 

die gewohnte Bahn einzuschlagen, aber das Maximalgebiet in Nord- 
mssland, wo die Temperatur zwischen — 25** imd — 40® liegt, 
erweist sich als der mächtigere und gebietende Teil, welcher die 
Depression zwüngt, weiter nach Süden, bezw. Südosten zu wandern. 
Nachdem das Gebiet niedrigsten Luftdruckes so verdrängt war, 
breitet sich das nordische Maximum selbst weiter nach Süden 
aas, so dass in ICtteleui opa an die Stelle wumen und regnerischen 
Wetters plötzlich strenge Kälte tritt» welche die überschwemmten 
Gebiete zum Teile mit einer läsdecke überzieht. Am 24. Nov. 
betrug die mittlere Temperatur noch 2,4^* C. in Posen, 3,7 in 
Berlin, 4,7 in Erfurt und 0,2 in Cassel ; zwei Tage später, am 
26., war sif> an denselben Orten gesunken bis auf — 13,2, — 12,1, 
—12,1 und —10,3^- 

Aus dieser kurzen Darstellung des allgemeinen Witter imgs- 
yerlanfes ergiebt sich, dass m den Tagen vom 22. bis zum 
24. November Kittel- nnd Westdeutschland an der regenreichen 
Vorderseite einer tiefen barometrischen Depression lag, welche 
Deutschland von Norden nach Süden durchquerte. Die durch 
dieselbe Ijedingten Eegenfälle waren naturci^piiiäss in den Gebirgen 
und den hciheren Erlielningen des Landes am stärksten, weil die 
von Westen und Nordwesten herbeistrümeuden feuchten T.uft- 
massen zum Aufsteigen gezwungen wwdeu, dabei sich abkühlten 
und deshalb viel Feuchtigkeit ausschieden, hauptsächlich in der 
Form von Hegen, und erst am 25. November in der von Schnee. 

Die Verteilung der vom 22. bis zum 24. November 1 890 
gefallenen Niederschläge in Mittel- und Westdeutschland ersieht 
man am besten aus einer Karte , welche auf Grund der von 
etwa 1350 Stationen eino^elaufenen Berichte vom Assistenten des 
Königlichen Meteorologischen Instituts, Dr. E. Wagner, entworfen 
worden ist. 

Die Karte wird vom Ostrande bis etwa zum Meridiane von 
Bielefeld die wirkliche Verteilung der Niederschläge fast ganz 

genau wiedergeben, ebenso wie im Kohlengebiote westlich von 
Arnsberg und im Thale der Kinzig, weil in diesen Gegenden das 
Netz der Regenmessstationen bereits vollständig organisiert ist; 
dagegen darf die Darstellung für die Provinzen Hessen-Xassan 
und Rheinland nur als angenähert richtig ])etraclitL't werden. 
Dieser Mangel fällt indessen hier weniger ins Gewicht, weil die 
Gebiete des grössten NiederseUages jenem genauen Teile der Karte 
angehören. Es sind dies der Thüringer Wald, das Quellgebiet 
der Diemel und der Ruhr im Sanerlande, das Quellgebiet der 
zum Main fliessenden Kinzig und der Harz. Entsprechend dem 
Fortschreiten der Depression von Norden nach Süden erhielten 

2a* 
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•diesmal an allen Qebirgen und Plateaus die sonst gewöhnlich im 
Lee (oder Begenschatten) befindlichen Nordabh&nge mehr Nieder* 
Schläge als die Süd- nnd Westabhänge. 

Die thatsächlich ^rössten BotrHir<^ dor Reccensummo jener 
drei Tage kamen zur Aufzeichnung im mittleren Teile des 
Thüringer Waldes: 

Schmücke 169 tum 

Oberhof 1^ » 

Oroasbreitenbach . . . 146 „ 

sodann im Bamholze nahe der Kinz.igquelle, wo 140 tnm fielen, 

nnd in Bigge an der ol)er( ii Rnlir. wo 13)} f»m gemessen wurden. 

Es fiel also in diesen drei Tagen '/^ bis ^/^ der normalen 
Jahresmenge. Wahrscheinlich sind in den plateauartigen Er- 
hebungen zwischen Ruhr und Lahn zum Teile sehr viel erheblichere 
Hegeumengen niedergegangen, ais die Karte vermuten l&sst, weil 
man nach den in Elberf^ und Barmen vorgekommenen Über« 
schwenimnngen darauf schliessen muss, und weil aus früheren 
Beol)achtungeTi in doTii so ziemlich in der Mitte dieses Plateaus 
gelegenen Orte (rummersliach der horl)stliche und w'intorliche 
Kegenreielitiun irt^rade <li(-SHr (iegend .schon bekannt war. 

Eine iil)erschlägliclie Ber«'lniung der in den Ciehieren dfs 
grössten Kiederschlages während der drei Tage herabgefallenen 
Regenmengen fahrt zu folgenden Zahlen: 

.Sauerland . ... 150 Uinionen e&m' 
Thüringer Wald ... 90 „ „ 
Euiagthal 9 „ ' „ 

Wären die aus der Karte ersichtlichen Begenmengcn auf die 

drei Tage ziemlich gleichmässig verteilt gewesen, so würden Ans- 
uferungen der Flüsse allerdings wohl vorgekommen, aber doch von 
viel geringerer Ausdehnung gewesen sein. Die Überschwemmungen 
haben deshalb eine so ausserordentliche Höhe erreicht und 
namentlich im Saale- und Ruhrgebiete so grossen Schaden ver- 
ursacht, weil der Hauptanteil an der Gesamtmenge in kaum 
20 Stunden, vom Mittage des 23. bis zum Morgen des 24. November^ 
fiel. Die an einzelnen Stationen dreimal am Tage (1, 2 und 
9 Uhr) ausgeführten Regenme.ssungen lassen deutlich erkennen, 
dass namentlich am Nachmittage des 2U. und in der folgenden 
Nacht die Stärke des Regenfalles ihr Maximum orreichte." 

Die Beziehungen der R e g t- n g e 1 > i o t e zu d e n G e - 
bieten hohen und niedrigen Barometerdruckes 
sind wiederholt von Elias Loomis untersucht worden, In seiner 
letzten bezüglichen Abhandlung^) bezieht er sich auf dreimal täg- 
lich angestellte Beobachtungen während 41 Monaten im Gebiete 
des Beobachtungssystems des Signal Service und unter diesen 

>) Amerio. Joum. of Scieuoes [3.] S7. p. 243. 
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auf diejenigen Fälle, ' wo östUdi vom Felsengebirge in den Ver^ 

einigten Staaten bis zu 36° nördl. Br. in S Stunden wenigstens 
2 Zoll Begen fielon, nnd südlich von 30" nch dl. Br. in 8 Stunden 
wenigstens 2.5 Zoll. Diese JTälle verteilen sich, auf die Jahres* 
Zeiten wie folgt: 

W. Kr S. H. J»hr 

Nürdl. von 36» nördl Br 7 14 53 32 106 
Sttdl. von 36» nördl. Br. 4 9 22 32 67 

Heftifj;e Eepjen mit 2 Zoll und mehr in S Stunden sind n')rd- 
lich vom 36. Grade nchdl. Br. an der Küste des Atlantischen 
Ozeans viermal so häufig als im Inlande, solche mit mehr al» 
2.5 Zoll südlich vom 36. Grade u. Br. etwa.s (l*/,-mal) häufiger 
an der Küste des Ozeans- und des Gk>lfes von Mexiko als im In> 
lande. 

Während der B^nfölle lag das Zentrum des ßegengebietes 
in folgender Bichtung vom Zentrum der Depression: 

. nOrdlieli t. SC« «ndlkh 8«^ 

Im NO-Qnadrant 30% 34% 

„ 80- „ 28 21 
„W- „ » 5 

„ SW- „ 9 18 . 

In den übnVen Fällen fielen beide Mittelpunkte zusammen. 
RegentViUe von der liezficlincten Stärke sind nördlich von 36® 
nördl. Br an der Ostseito einer De})rossion 2.S mal häufiger als 
an der Westseite und südlich von jenem Breitengrade 2.6 mal, 
so da»8 also das Übergewicht der Ostseito allgemein ist. Die 
fernere Untersuchung ergab, dass die Regenmenge keineswegs 
durch die Ti^e der Depression bedingt ist, was wahrscheinlich 
eine Folge des Umstandes ist, dass mit der Vertiefung oft eine 
Zunahme des Durchmessers der Depression stattfindet, die Gra- 
dienten sieh also nicht ändern. Eine Prüfung von 10(> einzelneu 
Fällen der grüssten Re<^eiimengen ergab, dass die Maxima des 
Niederschlages in. 4U% aller Fälle im SO-Quadranten , in 37% 
im NO-Quadnnten, in 10 % im 8W- und in 3% im NW-Quadran- 
ten stattfanden. Durchschnittlich fiel der meis^ Regen dort, 
wohin sich die Depression bewegte, und das Mittel zwischen 
beiden Bichtnngen war in 60% aller Fälle geringer als &)^. 
Regenmengen von 0 Zoll in S Stunden kommen in den Vereinig- 
ten Staaten «istlich von) Felsengebirge 6.2 mal häufiger an der 
Ostseite als an der Westseite einer Depression vor, auf dem 
Atlantischen Ozeane 2.6 mal und in Europa ungefähr zweimal 
häufiger als an der Westseite. Dieses Überwiegen des Regen- 
falles auf der östlichen Seite einer Depression findet also überall 
statt (und steht wahrscheinlich mit der ostwärts gerichteten Be- 
wegung der Cyklonenzentren in Beziehung). Als Loomis die 
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Häuligkeit dos Regeus bei fallendem und bei steigendem, Baro- 
meter verglich, fand er für das Verhältnis derselben 



In Phfladelplua kommt also hat dreimal so oft Begen bei 
fallendem Barometer vor als bei steigendem, während in Europa 
mit Entfernung vom Atlantischen Ozeane sogar häufiger bei 
steigendem Barometer Niederschläge eintreten. 



Die W i n d V e r Ii ä 1 1 n i s s e auf dem S o n n bl i c k und 
einigen anderen G ipielstationon sind von Dr. J. M. Perntor 
dargestellt worden^). Seit dem September 1877 funktioniert auf 
dem Sonnblick ein Anemometer. Bearbeitet worden die ersten 
zwei Jahre der Anfzeichntuigen dieses Instrumentes; zum Ver- 
gleiche wurden noch die Beobachtungen auf dem Obir, Säntis, 
Pikes Peak, Pic du Midi, Puy-deoDöme und dem EittVltm mo heran- 
gezogen. Aus diesen Untersuchungen ergeben sich die tolicenden 
Hcsultate: A. Täglicher Gang. Der tägliche Gang der mittleren 
Wiiidi!;<>schwiudi<j^keit (olmo Rücksicht auf ilie Richtung) erweist 
sich als resultiereud aus der Übereinauaerlagerung des täglichen 
Ganges der Geschwindigkeit der einseinen Windrichtungen. Letz- 
tere zeigen keinen allen Bichtnngen gemeinsamen Gang, es fUlt 
vielmehr das Maximum und das Minimum für verschiedene 
Richtungen auf verschiedene Stunden und Tageszeiten. Für den 
Sonnbliok ist deutlich ausgesproclien das Goset/, der Drehung des 
Maxiniums der Stärke der einzelnen Richtungen mit der Sonne, 
für die übrigen Gipfel ist dies nicht sicher nachweisbar. Im 
täglichen Gange der Häufigkeit imd des Windweges ist aber ge- 
nanntes Gesetz deutlich ausgesprochen, und zwar f&r alle Berg- 
gipfel Die Ursache dieser Drdiung des Maximums mit der 
Sonne ist in der Hebung der Flächen gleichen Druckes durch 
die Erwärmung durch die Sonne zu suchen, welche für die unter- 
suchten Stationen ninrfrf^'us östlich, mittags südlich, abends west- 
lich stattfindet. Die Zerlegung der Windkraft in ilire Koni})o- 
uenten zeigt, dass die in den Meridian fallende Nord-Süd-Kompo- 
nente auf einigen Gipfeln stets nördlich, auf anderen stets südlich 
ist; nurSonnbUck und Puy-de-D6me weisen einen Übergang der- 
selben aus der nördlichen in die südliche Bichtung um die Zeit 



') Sitzungslit r. der inathem.-i>hysischeu Klasse der Eaiseilichen jLka- 
demie der Wissenschaft iu Wien, lb9U. Nr. XXYII. 



in ludianopolis 

in Philadelphia 

an 7 britischen Stationen . 
in Paris und Brüssel . . 

in Pawlowsk 

in Png und Wien . . . 



1.32 
8.88 
2.08 
1.19 
1.0« 
0.80 



18. Winde und Stürme. 
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der gröBSten Tageswänne auf. All^ aus dem täglichen Gange 
der Richtung der Resultierenden erkennt man, dass auf allen 

Gipfeln um die Mittagsstunde die Richtung südlicher wird. Es 
hängt dies offenbar ebenfalls mit dem Gesetze der Drehung des 
Windes mit der Sonne zusammen. B. Jährlicher Oanu:. Der 
jährliche Orang der mittleren Windesgeschwindigkeit (ohne Kiick- 
sicht auf Richtung) zeigt im allgemeinen einen dem jährlichen 
Gange der Temperatur entgegengesetzten Verlauf. Pikes Peak 
gehorcht genau, Obir sehr nahe diesem Gesetze, Sonnblick und 
S&ntis befolgen das Gesetz nur insoweit, als das Hauptmaximum 
in die kältesten, das Hauptminimum in die wärmsten Monate 
fäUt; sie weichen aber von diesem Gesetze ab durch ein sekun- 
däres Maximum im August und ein sekundäres Minimum Ende 
September und anfangs Oktober Der jährliche Gang der einzelnen 
Riehtungen ist nicht für alle derselbe. Auf dem Sonnblick, Sanris 
und Pikes Peak erkennt man. einen Anklang an ein analoges 
Verhalten der Hazima wie beim täglichen Gange. Im Durch- 
schnitte sind alle Winde im Winterhalbjahre stärker als im 
Sommerhalbjahre; nur auf den beiden höchsten Gipfeln finden 
wir, der el>en genannten Analogie entsprechend, die Südwinde 
im Sommerhalbjahre stärker als im Winterhalbjahre. Der jähr- 
liche Gang der Häufigkeit und des Windweges zeigt, dass die 
Nordwinde aber nicht in dm kältesten Monaten ihr Maximum 
haben, die Südwinde auch nicht in den heissesten, sondern im 
Prübsommer und September. Mit Ausnahme des Säntis sind 
überall die Nordwinde im Winterhalbjahre, die Südwinde im 
Sommerhalbjahre häufiger. Der jährliche Gang der Windkompo- 
nente zeigt das gleiche Verhalten, wie wir es für Häufigkeit und 
Windweg gefunden haben. Die resultierende Windkraft ist am 
grössten im Winter, und ihre Richtung ist im Winter am ntud- 
lichsten, in den a\ ärmeren Monaten nm südlichsten (nur Säntis 
macht eine Ausnahme). Die Jahrosschwankung der Richtung 
der Resultierenden ist durchweg sehr bedeutend, auf allen grösser 
als ein Quadrant auf dem Pikes Peak 60^. C. Allgemeine Wind- 
verhältnisse. Die Windrichtung auf unseren höchsten Gipfeln 
wird von den wandernden Cyklonen bestimmt und entspricht nach 
dem Buys-Ballot'schen Gesetze im wesentlichen den Isobaren im 
Meeresniveau. Unsere atmosphärischen Wirbel reichen daher 
über unsere höchsten Gipfel hinauf. Das Vorherrschen der West- 
winde auf den Gipfeln ist somit nicht eine Folge ihrer Höhe. 
Die mittlere Windgeschwindigkeit (ohne Rücksicht auf die Rich- 
tung) nimmt auf den Bergen, auch noch von 2500 m aufwärts, 
wahrscheinlich mit der Höhe noch etwas zu. Die grosse Wind- 
geschwindigkeit auf dem £ififeltarme, welche der auf d(^m Säntis 
gleichkommt, lässt es aber wahrscheinlich erscheinen, dass in der 
freien Atmosj)häre das Maximum der Windgeschwindiiikci* in 
einer Höhe erreicht wird, die jedenfalls niedriger ist als 2500 nij 
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und dass von da anfwftrte eine Abnahme der Geschwindigkeit 
eintrete. /Die kleine Zunahme der G^eschwindigkeit auf dem Pikes 
Peak wäre dann durch die grössere Reibung zu erklären, welche 
auf den niedrigsten Gipfeln gegenüber den höheren herrsclit. 
Die Richtung der Resnitioronden im Jahresmittel ist in den ver- 
schiedenen Jahren veränderlich, jedenfalls bis zu '/j^. des Kreis- 
nmfanges. Nicht einmal im Jahrasmittel können wir daher von 
einer konstanten mittleren Windrichtung sprechen. Die Ver- 
gleicbung der Bachtung der Resultierenden, wie sie aus den 
Windwegen einerseits und andererseits aus den Häufigkeiten sich 
berechnet, zeigt, dass es erlaubt ist, wie es für die Niederung 
Coftin nachgewiesen hat, auch für Berggipfel sich der Häntigkeiten 
zur Berechnung derselben zu bedienen. Nur für die einzelnen 
Monate des Jahres ergeben sich dabei etwas grössere Ditferenzen. 

Die Tornado s Nordamerikas, ihre Entstehung, Ent- 
wickeln ng und Auflösung schildert Dr. W. Blasius') aui" 
Grund langjähriger eigener Beobachtungen. 

„Tornados sagt er, sind ^heftige, im Ki'eise sich drehende 
Winde in spiralförmig aufwärtsgehender Richtung. Ihre charak- 
teristische Wolkenform ist ein Kegel, der seine Basis nach oben 
richtet und mit seiner Spitze anfangs im Zickzack, später in ge- 
rader Richtung über den Erdboden hinwegfegt. Der Tomado 
ist die ausgebildetste , charakteristischste Form derjenigen Stürme 
der gemässigten Zone , welche ich in meiner Klassitikation der 
Stürme Lokalprogressivstürme genannt habe , weil ihre Ent- 
stehung einerseits mit eigentümlichen Lokalverhältnissen zusammen- 
hängt Sie sind Aicht allein die interessantesten, sondern auch 
die lehrreichsten und daher fftr die Wissenschaft bedeutungsvollsten 
aller Stürme, weil sie ihr scheinbar geheimnisvolles Treiben, ihre 
(leschichte in greif- und messbaren Zügen über engbegrenzte, 
leicht übersehbare Strecken auf den Erdboden schreiben. 

Unter allen Stürmen der gemässigten Zone sind die Tor- 
nados die kleinsten in Ausdehnung, aber die w'ildesteii und furcht- 
bärsten in ihrer zerstörenden Wirkung. Ihre Zerstörungsbahn 
ist scharf begrenzt und bildet schmale, längliche Streifen, deren 
Länge gewöhnlich 20 englische Meilen nicht überschreitet, und 
deren Breite selten über 600 Schritte hinausgeht. Auf diesem 
kleinen Räume richtet der Tornado indessen in wenigen Minuten 
ei]ie Zerstörung an, die aller Beschreibung spottet, und die um- 
somehr überrascht und in Erstaunen setzt, als die Erscheinung 
dem arglosen Beobachter plötzlich in die Wirkhchkeit zu kommen 
scheint. 

Sie entstehen, wie aus dem weiteren hervorgehen wird, 
durch das Zusammentreffen zweier Ursadien, wovon die eine 

M Verliaiulluu<ren der Gesellschaft deutacUer Naturforscher und Ärzte. 
63. Yersammluiig zu Bremen 2. Teil. p. 24. 
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in einem bosoinloren Zustando der Luft, die andere auf der Erd- 
oberfläche zu iiuden ist. Die Luft muss in iluer iiorizoutaien Be- 
wegung zwischen schroffen Gtegens&tzen in Temperatur, Windes- 
richtung und Feuchtigkeit einen Zustand erreicht haben, den wir 
unstabiles Gleichgewicht nennen wollen, d. Ii. ein Gleichgewicht, 
das leicht gestört werden kann, und in diesem Zustande über 
einer Stelle dor Erdoberfläche angelangt sein , die durch töpo- 
gra}>hi8ch(' oder andere Vorhaltnisse dieses Gleichgewicht stören 
kann. Tornados sind also /nnäclist das Produkt schroffer (xegen- 
sätze in Temperatur, Windesrichtung und Feuchtigkeit und daher 
vomigsweise in Nordamerika m Hanse; denn Kordamerika ut das 
Land schroffer Gegensätze in diesen Dingen infolge eigentümlicher 
topographischer Verhältnisse und Lage. Man kann sie daher 
spezifisch amerikanische Stürme nennen. Li keinem anderen Lande 
der Welt kommen die Tornados so häufig und so charakteristisch 
vor, wie in Nordamerika. Als im Jahre 1SS4 die amerikanische 
Wetterwarte, das Signal-Service-Bureau , viele Jahre nach ihrer 
Begründung endlich anfing, diesen wichtigen Stürmen einige Auf- 
merksamkeit zu schenken, zählte man 172 Tornados, welche in 
dem einen Jahre 7orgekommen waren. Wenn man indessen die 
zahlreichen Tomados, die in unbewohnten Territorien -und anderswo 
un<^esehen stattfinden , iiml die vielen Hagelstürme, welche ich 
el)enfalls für Tornados halte, die mit ihrer Spitze nicht auf die 
Erde kommen, hinzuzählt, so geht man wohl nicht irre, im Durch- 
schnitte auf den Tag 2 — 3 Tornados zu rechnen. Viele dieser 
wilden Stürme verursachen in weniger als 15 Minuten den Verlust 
von Hunderten von Menschenleben und von Ifillionen Doüars in 
zerstörtem Eigentume. 

Es ist natürlich, dass ein solches mysteiridses, zerstörendes 
Phänomen, welches so häufig und fiisr ausschliesdich in Nord- 
amerika vorkommt, den Forachersinn der Amerikaner vorzugsweise 
auf sich zog. In dieser Hinsicht stehen die verdienstvollen Ameri- 
kaner Kedfield und Espy in erster Linie. Redfield laud, dass die 
'zerstörten Bäume u s. w. so liegen wie eine rotierende Luftsäule 
von unbekannter Höhe und einem Durchmesser von 100 — 2000 eng- 
lischen Meilen, die sich um ihre senkrechte oder etwas geneigte 
Axe dreht und gleichzeitig fortbewegt, sie legen mflsste, und er 
benurzto diese von ihm in Tornados gefundenen Tliatsachen, die 
von Piddington und Capper im Anfange dieses Jahrhunderts auf- 
gestellte Cyclonentheone der Stürme im allgemeinen zu befestigen. 
Espy auf der anderen Seite liehauptete, dass der Wind in Tor- 
nados und in Stürmen im allgemeinen in «gerader Linie nach einem 
Mittelpunkte iweiin der Sturm rund) oder nach einer Mittellinie 
iwenn der Sturm länglich) fliesse, und er benutzte diese ebenfalls 
in Tomados gewonnenen Erfahrungen, seine Zentripetaltheorie zu 
beweisen. Dove stellte sich auf die Seite von Redfield und ver- 
schafiBbe der Gyklonentheorie durch seinen berühmten Namen den 
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Vorrang. Er versuchte, dieselbe wiBsenschafblich zu begründen, 
tsdem er die beiden entgegengesetsten Luftströmungen in der ge- 
mässigten Zone bei ihrem Zusammentreffen al6 nebeneinander- 
liegend annahm. 

So standen die Sachen vor 40 Jahren, als ich am 22. August 
1851, ein Jahr nach meiner Ankunft in Amerika, die erste Go- 
legenhf'it und das Glück hatte, die Vorbereitungen in der Natur 
zu einem Tomado zu beobachten, und zwar ohne ihre Bedeutung 
2U kennen. 

Während dieser langen Beihe von Jahren habe ich Gelegen- 
heit gehabt, viele Tomados in verschiedenen Stadien ihrer Ent- 
wickelung su sehen, und die Überzeugung gewonnen, dass alle 
im wesentlichen übereinstimmen, obgleich nicht alle das vollstän- 
dige Bild der Zerstörung zeigen, welches ich in dorn obigen Tor- 
nado das Glück hatte zu sehen. So hatte ich in den letzten 
5 Jahren meiner Anwesenheit in Philadelphia allein Gelegenheit, 
4 Tomados über einen Meinen Teil der Stadt kommen sm sehen. 
Alle vier kamen von derselben Lokalität, dem Zusammenflüsse 
des Schuylkill in den Delaware, und nahmen ziemlich dieselbe 
Richtung. Der Tornado am 6, August 18So zerstörte circa 
500 Häuser in Camden und dem oberen Teile Philadelphias und 
mehrere Menschenleben, Der Tornado im nächsten Jahre nahm 
nur einige Dächer ab und zerstörte dann ein einziges neugobautes, 
3 Etagen hohes Ziegelsteingebäude; das letztere nahm er von 
seinem Fundamente auf, wiuf es als Schutthaufen einige Fuss 
abwärts und verschwand aufwärts. Die anderen zwei Tomados 
waren unbedeut(nid. Alle zeigten über die erste Strecke ein un- 
beschriebenes Blatt, indem sie über Wiesen und den Fluss her- 
kamen, wo nichts Zerstörbares vorkam. Dass alle von dersell^en 
Stelle her den Anfang nahmen, ist so Tomadoart und deutet 
darauf hin, dass sie lokaler Natur sind. 

Als ich der Entstehung des West-Cambridge-Tornado im Jahre 
1S51 zusah, war idi mit dem Assistenten Agassiz's auf der Wiesen- 
fläche zwischen Old- und West-Cambridge mit andwen wissen- 
schaftliclii 11 Dingen beschäftigt. Der Himmel war vollständig 
Idar, und die Luft ausserordentlich schwül und erdrückend heiss. 
Man hatte Mühe zu atmen, ein Zeichen, dass der Luftdruck sehr 
gorini^ war. Es herrschte eine vollständiLre Windstille, kein 
Biättchon bewegte sich. Die intensiven Sonnenstrahlen schienen 
uns in aller Stille an den Boden festnageln zu wollen. Eine solche 
feuchte, schwäle Hitze hatte ich in Deutschland noch nie erlebt. 
Plötzlich wurden wir in unswer Stillen Beschäfkigung dur^ ein 
lange anhaltendes Bollen von fernem Donner erschreckt. AI» 
wir die Augen nach der betreifenden Gegend richteten , sahen 
wir im Nordwesten eine langgestreckte, schwarze Wolkenbank 
langsam über dem Horizonte erscheinen. Bald aber machte die- 
selbe Halt, imd wir fuhren in unserer Beschäftigung fort. Es 
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mochten circa zwei Stunden vertlosson sein, als wir dorsolben 
Wolke noch einen letzten Blick zuwarfen und den Rücken zu- 
kehrten, um nach Hause zu gehen. Die Wolke war uns während 
der Zeit wieder näher gerückt und stand in dem Augenblicke 
über West'Gambridge scheinbar unbeweglich still und fest, wie 
eine Mauer. Am nächsten Morgen las ich in der Zeitung einen 
mir unglaublichen Bericht über die Zerstörung eines Tornados, 
welcher der Beschreibung gemäss iihor das Terrain j?egangen war, 
über welchem wir am vorigen Tai^c dui Wolke in unbeweglicher 
Stellung gesehen hatten. Wir iiatten nicht so bald die furcht- 
bare Verwüstung in Augenschein genommen, als wir auch schon 
eine Vermessung derselben untemalimen, tun das Bätsei zu lösen. 
Auch war Eile notwendig, wenn man die gegenseitige Lage und 
Richtung der Bäume u. s. w. aufnehmen wollte, wie der Tomado sie 
gelegt hatte; denn die Yankees fingen ebenfalls gleich an, die 
nmjToworfenen Obstl)äume mit Maschinen in ihre T^a^e zurück- 
zubiiniU;on und zu retten. Ich hatte nämlich für die Vermessung 
eine Quersektion vor West-Cambridge gewählt, über welcher meist 
Obstgärten lagen, und über welche die Zerstörung ziemlich gleich- 
mässig über die ganze Breite (600 Schritte) ging. Trotz der 
Vorsicht, schnell zu ver&hren, gelangte ich zu keinem befriedi- 
genden Besultate. Die Bäume lagen nach allen Bichtun gen, vor- 
wärts, rückwärts, nach innen und nach aussen, scheinbar ohne 
alle Ordnung. Hätte ich damals Tlodfield's Untersuchungen und 
die Cyklonentheorie gekannt, so würde ich mich wahrscheinlich 
damit begnügt haben und ein Anhänger dieser Thoori*» geworden 
sein. Glücklicher Weise hatte ich damals diesen Is achteil nicht 
und folgte, mehr Aufechluss suchend, der ZerstSrungsbahn bis 
zu Ende Hier fand ich denn auch eine ganz verschiedene An- 
ordnung der zerstörten Gegenstände ; sie lagen nämUch von beiden 
Seiten nach einer Mittellinie zu, mit einer Neigung vorwärts. Es 
war, wie wenn ein Vakuum vorübergegangen wäre, welches die 
Gegenstände zu und mit sich fortgezocron hätte. Wenn ich die 
Anordnung der MitteLsoktion nicht gesehen und nur Espy's Unter- 
suchungen und Theorie gekannt hätte, wahrscheinlich würde ich 
auf seine Seite getreten sein." 

Blasius giebt nun eine genaue Beschreibung der von dem 
Tomado verursachten Zerstörung, wobei er nachdrücklich auf die 
Thatsache hinweist, dass zwischen zerstörten Feldern andere, und 
zwar von ähnlicher Form vorkommen, in denen nichts beschädigt 
ist. Dies dmitet nach seiner Ansicht bestiTumt darauf, dass „hier 
zwei Kräfte, eine zerstörende und eine schlitzende, thätig waren, 
und diese können nur in den beiden entgegengesetzten Luftströ- 
mungen von verschiedener Temperatur und Feuchtigkeit gefunden 
werden. Die scharfe Begrenzung zwischen diesen Feldern beweist 
die Nähe dieser beiden Kr&ffce auf der Erde und ihre grosse 
Spannung; die scharf begrenzte Wolkenbank zeigte die Stellung 
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und Lage derselben in der Höhe über der Zorstürungsbahn. Da 
die Zerstörimg über die erste Strecke der Baku hin nur von der 
rechten Seite, von Süden her in der Kichtang des herrschenden 
Windes, stattgeftmden, so ist die aerstörende £raft eben in diesem 

Südwestwinde, und die schützende Kraft in dem g^enüberstehenden 

Nordwestwinde zu finden. Da nun die Bäume in der pjanzen 
linken Hälfte der Bahn verschont f»:el)lioV)eii waren, so muss der 
kalte Nordwestwind in dem MoTiuuite. als das unstabile (Tlcich- 
gewicht eintrat, bis zu dieser Linie gestanden und diese Bäume 
umhüllt und gegen den schräg über den kalten Nordwestwind 
heftig auiHiessäiden Südwestwind geschützt haben.** 

Tomados kommen nach den Erfithrnngen von Bksius immer 
im Zusammenhange mit der Klasse von prof2:ressiven Stürmen vor, 
die er Siifloststürme nennt, die mit steinendem Barometer vorüher- 
irclifMu und wozu auch dif^ Gcwit torstürme in Nordamerika <^o- 
iioreu. ..Hat der Wolkenke^ei während seines Vorbeizu^oH .so 
viele warme Luft (Südstrom) nach oben gesogen oder neuen Zu« 
wadis durch eine andere kalte Lnftwelle erhalten, sd daös der 
kälte Strom seiner Front entlang wieder neue Straft zum "V^or* 
wärtäfliessen erhält, SO* kann . sich weiter ab ein zweites un.stabilee 
Gleichgewicht ausbilden, und wenn die Begegnnngsfläche der 
beiden Ströme in einem solchen Momente üVjer einem geeigneten 
Terrain ankommt, so kann ein zweiter, dritter Tornado entstehen, 
der dem ersten dann parallel f^t ht'). 

Der kalte, schwere Luftsironi sucht die Niederungen und 
TbiÜer. Kommt er mit seiner Pront an mehrere, die mehr oder 
weniger in derselben Richtung liegen, so teilt er sich, ui^d es 
können dann in verschiedenen Tbälem Gtewitterstürme nnd in 
ihrer Front Wolkenljrüche, Hagelstürmo, Tomados gleich sarn quer 
durch sie hindurch ziehen und sich mit kleinen Unterbrechungen 
aneinander reihen. Die Kondensationcai , ob sie in Regen oder 
Hagel bestehen, fallen immer in Amerika an der Nordseite der 
Bahn entlang, weil der Wolkenkegel die schräge Richtung der 
Begegnungsfläche nimmt Dass der Hagel häufig in parallelen 
Streifen liegt^ geht aus dem Vorkommen punlleler Tomados und 
Hagelstürme hervor. Dass alle diese Stürme lokaler Natur sind, 
geht nus obii^^em hervor; auch ist dies den Versicherungsanstalten 
sehr gut bekannt." 

Über die Entstehung der tropischen Cyklono ver- 
breitet sich H. F. Blanford -), wobei er sich indessen auf die 

\) Als ich 1851 in Woobnrn, « engl. Meilen nürdhch von Medford 
nrlrr (|pni 'I'oriKido. fiue Vorlesung über den {Jt trc'istand hielt und diese 
aus der Theurie deduzierte MügUchkeit aussprach, teilte mir Dr. Drew 
nach der Vorksane mit, daas der Fall dort wirklich atatt^eftanden habe, 
nnd zwar ciniyre .'Stunden vor d^m We.st-Cambridu-iTnrnado , Avahrschein- 
lich zur Zeit, al.s die Wolkeubauk Halt machte. JJie» sulite. denke ich, ein 
siemlioh guter Beweis für die Richtigkeit der Theorie sein. Bl. 
*} Natnre. 1890. 41I. p. 81. 
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ostindischen Orkano zur Zoit der Monsimwechsel und in den 
Sommermonaten beschränkt, die nordindischeu Winter- und 
FrüblingSBtürme aber ausschliesst. Er hebt hervori dass jene in 
Betracht gezogenen Stürme ihren Ursprang fast ausschliesslich 

auf dem Bengalischen Meerbusen haben, höchstens in einigen 
Fällen in den Niederungen am n/h dlichen Rande desselben. «XHese 
Ursprnngsstätte verschiebt sich im .lahre mit der Nordgi'enze der 
Südnionsune, sie liegt jenseits derselben in einer Kegion relativ 
niedrigen Luftdruckes mit Kahuen oder umlaufenden schwaclicn 
Winden. Dem Entstehen dieser Cyklone geht 2— 3 Tage vorher 
unbeständiges, windiges Wetter mit wenig Eegen an den Küsten. 
Hieraus kann man schliessen, dass sich in den untersten Lufb- 
schichten zunächst ein aufsteigender Luftstrom bildet Unter 
dem Einflüsse der mit Feuchtigkeit gesättigten, südlichen Luft- 
strömung wird der Auftritt hesclihmnigt, und die zunächst in den 
unteren Srhichten der Atmosphäre eingeleitete \\'irbelf)ewegung teilt 
sich auch den höheren mit, worauf die ('yklone v(ui der allg«»- 
meinen westlichen Strömung der Atmosphäre fortgeführt wird. 
Die Cyklone steigt also nicht, wie Faye meint, von oben herab, 
sondern umgekehrt von unten in die Atmosphäre hinauf. 

Die Bewegungen der tropischen Cyklone sind, 
anknüpfend an neuere Beispiele, von Everett Hayden dargestellt 
worden*). Derselbe macht besonders aufmerksam auf die jähr- 
liche Periode der geographischen Breite des Umwendena der 
Cyklonenbahn aus der südöstUohen in die nordöstliche Richtung. 
Dieses Umwenden findet im Juni in 20 bis '23^ nördl. Br. statt, 
rückt dann allmählich nördlich, im Juli bis 27 oder 'IS)^ nördl. 
Br,, im August bis 30 oder 32^^, dann findet südliches Zurück- 
weichen statt, im September bis 27 — 29**, im Oktober bis zu 20 
oder 23*^ nördl. Br. Über die Frage der Navigienxng in tropi- 
schen Cyklonen äussert sich Hayden wie folgt: 

fjNehmen wir an, ein Schiff sei auf der Reise südwärts 
durch den Windwärtskanal «zwischen Kuba und Hayti) im 
August, und die entfernte, rdier massive, hochgetürmte und 
drohende Woikenltank eines Orkanes ist im Süden siclitluir, — 
soll es nach Nor<len, Osten oder Westen gehen, um ihm zu ent- 
rinnen? Keines von allen dreien, sondern es soll bloss beidrehen 
und die Cyklone auf ihrer majestätischen und zerstörenden Wan- 
derung in ungefähr WzN-Richtung beobachten, durdi das Karai- 
bische Meer und den Kanal von Yukatan in den Gk)lf und weiter, 
allmählich nach NW und N umbiegend, bis sie jenen unsicht- 
baren und unfiihlbaren , aber allmächtigen leitenden Parnliel er- 
reicht, welcher den Scheitel ihrer grossen parabolischen Bahn 
bestimmt. Wenn jedoch der Orkan zuerst im Osten erblickt 

*) Kat. Geogr. Magazine. 8* Beferat in der Met. Zeitachrift 1S90. 
p. [8lJ. 
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wurde, z. B. in OSO, so ist seine Annäherung unsweifelhafb; seine 
Bahn wird, wie oben, etwa nach WzN liegen; die langen fenderigeii 
Cimiswolken, welche von ihm (nach WNW) ausstrahlen und den 
Himmel mit ihren langen zarten Eedem bedecken, werden bald 
in einem dünnen Schleier oder Dunste verschwinden, mit Licht- 
ringen um Sonne und Mond und feurigen roten und violetten 
Tinten nach TTnter^^ang und vor Aufgang der Sonne. Da die Ro- 
tation des grossen Wirbels auf der Nordhemisphäre gegen den 
Zeiger der Uhr geht, so wird das erste Wehen des nahenden 
Sturmes yon N kommen, mit zunehmenden Böen feinen Nebel- 
regetis; die niedrigen Wolkenfetzen werden sich aber nicht von 
N, sondern etwa von NNO bewegen: die nächsthöhere Wolken- 
schicht (der hohe Cumulus) von NO: die folgende (der Cirrus- 
schleier) von ONO: darauf der holio Cirro-Cumulus von O; und, 
als höchste von allen, die Cirrusfedern , die jetzt fast unsichtbar 
geworden sind in dem sich verdichtenden cirrösen Schleier aus 
OSO. Welche Aufgabe kann klarer sein fftr das Schiff, als so- 
rasch als möglich weiter südwärts sn kommenl Welche Tollheit 
wäre es, jetzt beizudrehen und die (!('\\'alt des Orkans auszn- 
halten, da man doch seinen gewöhnlichen Weg im August weiss, 
die offenbaren Anzeichen seines Nahens erkennt, sowie auch die 
ausgesprochene cyklonische Zirkulation (welche durch die kon- 
vergierenden unteren und die divergierenden oberen Strömungen, 
angezeigt wird)! Wenn ihr alle Segel beisetzt und nach S oder 
SSW abhaltet, wird das Barometer för einige Stunden — viel- 
leicht für den ganzen Tag — fortfahren, zu fallen, und ihr 
werdet die stürmischen, schw« rpu T^ u n und die plötzlichen 
• Sprünge des Windes von N nach XzW, NNW, NW, W, S und 
endlich SO zu fühlen bekommen, der Regen und die dicken 
schwarzen Wolken werden bald aufhören, und die entfernte Wol- 
kenmasse wii-d kleiner und kleiner werden, indem sie im IsTW 
unter den Hoxizont hinabsinkt. Bier, im Bücken des Sturmes, 
weht der Wind ungefähr aus SO, fast nach demselben hin, und 
wehe dem Seemanne, welcher, der alten Achtstrichregol folgend, im 
Glauben, dass das Zentrum im SO Hegt, und in der Hoffnung, 
eine rasche Heimreise zu machen, vor der starken (günstigen Brise 
weglenzt: er läuft direkt in den gefährlichen Halbkreis hinein, 
wo er beim Umwenden des Sturmes gefasst werden und seinem 
guten Sterne danken kann, wenn das Schilf und alles darauf 
nicht in „Davy Jones's Kiste" geht, mit keinem besseren Nachrufe, 
als „verschollen — verloren auf See." 

„Nehmen wir mm an, es sei Oktober; die Wolkenbank 
eines Orkans, die im Süden erschienen ist, sollte den SchifFs- 
führer. den wir wieder im Windwärtskanale befindlich annehmen, 
warnen, dass er in gciiilirlicher Lage sei. Oktober-Orkane werden 
auf Kuba besonders gefürchtet. Warum? Weil im Oktober die 
Insel direkt in jenem gefährlichen Breitengürtel liegt (20 bis 
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23** n. Br.), wo die Orkane umwenden, und weil ein Oikan, der süd- 
lich der Insel sicli bildet, nicht fortzieht in WcN-Bichtung, wie 
im August, sondem umwendet nnd die Insel kreuzt mit seiner 
ganzen ozeanischen Energie, welche durch seinen kurzen Weg 
über Land quer über die Insel weg nicht gebrochen ist. Unser 
Froimd im Windwärtskanale sollte also den nahenden Sturm 
Ix'obachton, wie ( ine Katze die Maus oder besser, wie eine Mans 
die Katze. Er sollte beidrelien für eine halbe oder ganze Stunde 
oder lange genug, um die Lage zu studieren und die Schwan- 
kungen des Windes, das Fallen des Barometers, die Änderung 
der Lage des höchsten und dichtesten Teiles der entfernten Sturm- 
wolke, die Bewegung der Wolken und alles übrige zu beobachten, 
was ihm AuischluBs über die Bichtung und Geschwindigkeit der 
Cyklone, ihre Dimensionen und ihre Intensität geben kann. 
Rchiesst der Wind auch nur etwas nach rechts ans, z. B. von 
ONO nach 0, bei niedrigem und noch fallendem Barometer, so 
pflanzt sich der Orkanwirbel ungefähr nach NW fort, und unser 
Freund befindet sich rechts von der Bahn des Zentrums. Die- > 
selbe kann aber hier jeden Augenblick umbiegen, und er soUte 
unter keinen Umständen nach N oder W zu B^;el9 wagen, son- 
dern, wenn sein Bestimmungsort nach dieser Bichtung liegt, ab- 
warten, bis das Unwetter vorübergezogen ist ... . Wenn der 
Wind seine Richtung fast gar nicht ändert, während er auffrischt, 
und das Barometer fällt, so ist die^ 'Lnf!;e äusserst gefährlich. 
Wenn möglich, laufe man westwärts längs der Südküste von Kuba, 
bevor der östliche W^ind auffrischt; diese Küste wird zu luvwärts 
liegen, während die Cyklone nach Norden zieht^ und der Wind 
von 0 nach NO, N und NW umgeht; die NorcUdiste von Euba ' 
würde zu leewärts liegen und sehr gefahrlicb sein. Es sind also 
vielerlei Dinge dabei zu berücksichtigen, unter denen die Lage 
des T^andes bei weitem nicht das letzte ist; wenn etwas ausser 
aclit gelassen werden darf, so ist es die "Reise sellist, angesichts 
einer Gefahr, welche man als eine der grössten bezeichnen kann, 
die der Seemann zu bestehen hat, nämlich eines Orkans in West- 
indien.^ 

Zur Theorie der Oy klonen hat W. v. Bezold eine Ab- 
handlung veröffentlicht ^) , in welcher . er zunächst eine sehr in- 
struktive Übersicht über den Umschwung der Anschauungen in 
den letzten Jahren giebt. 

„Während man", sagt er, „unter der Herrschaft der alten 
Passattheorie fast alle diese Bewegungen nur als Folgeerschei- 
nungen des zwischen Pol imd Äquator vor sich gehenden Ijuft- 
austausches betrachtete und beinahe sämtliche Einzelvoigäiigo 
unter diesem Gesichtspunkte zu erklären versuchte, verfiel man 
seit der Begründung der sogenannten modernen Keteorologie in 

Sitzungsberichte d. Frenss. Akademie 18d0. 60* p. 1295 u. ff. 



Digitized by Google 



368 



Wiude ,uud Sturme. 



das entgegengesetzte Extrem. Als mau nämlicli an der Hai^d 
der Wetterwarten die Bedeutung hatte kennen lernen, welche den 
Gebieten hohen und niedrigen Luftdruckes zukommt, so glaubte 

man, dass die alto Anschauungsweise höchstens für das Verständnis 

der Vorgänge in der Tropenzone noch von gewissem Werte sei, 
während in höheren Breiten nur lokale Erwärmung und Abküh- 
lung, sowie die Feuchtigkeitsverhältnisse für die Bildung von 
Cyklonen und Anticykloueu und damit für die gesamten Witteruuga- 
erscheinungen massgebend seien. 

Den niedrigen Luftdruck im Inneren der Cyklone betrachtete 
man frfiher nur als eine Folge der durch Zusammenwirken von 
Äquator- und Polurstrom erzeugten Wirbelbewegung. 8pä t ( ■ • 1 ac 1 1 1 o 
man sich im Gegenteile diese \Virl)olbewegung ausschliesslicli 
als Folfro des niedrigen Druckes, der seinerseits eben den ^^o- 
nanuteii lokalen Verhältnissen seine Entstelunig verdanken sollte. 
Wieviel Wahres diese neuere Autiässuug an sich hatte, und wie 
sehr die Wissenschaü durch sie gefördert wurde, dies bedarf 
keiner Auseinandersetzung, trotsdem läset sich- nicht in Abrede 
stellen, dass man zu weit gegangen ist, wenn man in ihr den 
Schlüssel zu haben glaubte für die Erklärung der gesamten 
Witterungsverhältnisse. Man hatte eben, verlockt durch di-e vielen ' 
Erfolge, welche das Studium der Einzolvorgäugo unter den neuen 
Gesichtspunkten bot, über diesen die grosse Zirkulation beinahe 
ganz aus den Augen verloren. Zwar machten einzelne Forscher 
hiervon eine rühmliche Ausnahme, und hat insbesondere Perrel, 
wie in der ganzen Dynamik der Atmosphäre, so vor allem auch 
in der Lehre von der allgemeinen Zirkulation, grundlegende Ar- 
beiten durchgeführt. Aber abgesehen davon, dass sie erst durch 
das Sprung'sche Lehrbuch in weiteren Kreisen bekannt wurden, 
so betrachtet doch Ferrel diese Zirkulation gewissermassen aLs 
ein in sich geschlossenes Gebiet von Erscheinungen, während die 
Cyklonen und Anticyklonen fdr ihn ebenso wie für die Mehrzahl 
der modernen Meteorologen selbsttodige Gebilde sind, deren 
Theorie er dementsprechend auch unabhängig von jener der all- 
gemeinen Zirkulation zu entwickeln versucht. Dagegen hat Hann 
bereits im Jahre 1879 gelegentlich für eine allgemeinere Auf- 
fassung seine Stimme erhoben und in einem kurzen Aufsatze 
unter dem Titel : „Einige Bemerkungen zur Lehrt' v^m den all- 
gemeinen atmosplianschen Strömungen," Anschauungen entwickelt, 
wie sie im grossen und ganzen jenen entsprechen, auf welche die 
neuesten Forschungen hinföhren. Das Verdienst, die Aufmerk- 
samkeit der Meteorologen in weiteren Kreisen auf die Behand- 
lung dieser Fragen unter allgemeineren Gesichtspunkten gelenkt 
zu haben, gebührt unstreitig Werner von 5^iemens. dessen Ab- 
handlung: ,.Uber die Erhaltung der Kraft im Luf tiueere/' eine 
umditige Anregung gegeben hat, ganz ohne Rücksicht darauf, 
wie man über die dort entwickelten Anschauungen im einzelnen 
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denken mag. Von dieysem Zeitpunkte an sind dann verschiedene 
Arbeiten erschienen, welche entweder direkt die Erforschung der 
aUgemeinen Zirkulation der AtmosplüLre snm Gegenstande haben 
oder wenigstens dahin zielen, die ünzolftnglichkeit der bisherigen 
allzu engherzig entwickelten Lehre von den C\ klonen und Anti- 
cyklonen darzuthun. In erster Linie. war es von Helmholtz, welcher 
in seiner Abhandlung: „TTber atmosphärische Bewegungen," 
nachwies, dass es in der Lultmasse flur(;h kontinuierlich wirkende 
Kräfte zur Bildung von DiskontinuitätsÜächen kommen kann, und 
die grosse und allmählich wachsende Cyklone der oberen Schichten, 
die am Pole zu erwarten wäre, sich - in eine grofi»e Zahl un- 
regelmässig fortwandemder ' Cyklonen und Anticyklonen mit 
Übergewicht der ersteren auflöse. Damit ist wenigst n rlcr 
Weg angedeutet, auf welchem man die Verbindung der Einzel- 
erscheinungen , wie man sie in den Cyklonen und Anticyklonen 
vor sich hat, uud die man bisher als ganz selbständige Individuen 
betrachtete , mit dem grossen Kreislaufe zu suchen hat. Der 
Untersuchungen von Möller, Oberbeck und anderen, die ebenfalls 
die allgemeine Ziiknlation in der Atmosphäre betreffen, mag nur 
nebenher gedacht sein. Während so theoretische Forschungen 
nach einer allgemeineren und grossartigeren Aufbssung der ge- 
samten Luftbewegung^ hindrängten, unternahm es Hann, den 
früher a. a. O. ausgesprochenen Vermutungen ül)er die Unvoll- 
ständigkeit der bisherigen Anschauungen durch das von den 
Hochstationen gelieterte Beobachtungsmaterial thatsächliche Unter- 
lagen zu geben. Er wies nach, dass in sehr verschiedenen Fällen 
die Temperaturen im Inneren der Cyklonen und Anticyklonen 
bis zu beträchtlichen Höhen hinauf derartige sind, dass es un- 
möglich ist, das Zustandekommen dieser Gebilde aus dem spezi- 
fischen Gewichte dci- zentralen Luftsäule zu erklären, und dass 
man unwillkürlich daraufgeführt wird, die Einwirkung der grossen 
Zirkulation zur Erklärung heranzuziehen. Die ijislu'r gebräuch- 
lichen Theorien id^er die Entstehung und Fortptlanzung der Cy- 
klonen imd Anticyklonen bedürfen demnach unzweifelhaft nicht 
unwesentlicher Modifikationen, und zwar wird es sich darum 
handeln, klar zu legen, in welcher Weise die ol}en6rwähnten 
lokalen Ursachen, bezw. das durch sie bedingte spezifische Grcwicht 
der Luftsäule und die allgemeine Zirkulation zusunmenwirken, 
um die tliatsachlicli beo1)achteteu Ei'scheinungen hervorzubringen." 
Verhältnismässig leiclit erkennt\iian dieses Zusammenwirken in 
dem Verlaufe der mitth^reu .Jahres- und Monatsisotlicrnien der 
Erde, von dem v. Bezold folgende Skizze giebt: „Der Tem- 
peraturunterschied zwischen den äquatorialen und polaren Gegenden 
bedingt in den hohen Regionen der Äquatorialzone einen Luft- 
abfluss nach dem Pole zu. Dieser Strom wird infolge der ab- 
lenkenden Kraft der Erdrotation zuerst in einen südwestlichen 
— auf der Südhemisphäre in einen nordwestlichen — dann mehr 

K l«i n f Jfthrbnoh n. 24 
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und mehr in einen nahezu rein westiichen verwandelt. Zugleich 
uriUilist nach dem Flächensaiae seine Geschwindigkeit mit dem 

Weitorschreiten nach höheren Breiten. Die hieraus sich ent- 
wickelnden Zentrifugalkräfte überwiegen nun von bestimmten 
Br(>it('n an über den Einflnss der THm]»eratiiron, Avelchor ein fort- 
gesetztos Steigen des Luftdruckes nacli 'It-n l-'olen hin bedingen 
•würde, so dass dieser Druck, der anfänglich mit der Entfernung 
vom Äq^uator thatsächlich wächöt, von diesen Stellen ab wieder 
abnimmt, und zwar beinahe bis zum Pole hin. So entstehen zwei 
Gürtel höheren Druckes, die sich in den Mittelwerten mehr oder 
minder geschlossen , jedo(;li mit deutlich erkennbaren getrennten 
Kernen, in den Einzelfällen vielfach durchbrochen zeigen. Diese 
beiden Gürtel hohen DruckeR sind Gebiete absteigenden Stromes, 
wie sich schon in den Bewölkungsverhältnissen zu erkennen 
giebt. Zugleich sind die Luftbewegungen dort schwach, da bei 
der enormen Änderung im Querschnitte, welche die Lufbströme 
beim Übergange aus der horizontalen in die vertikale Biehtung 
erfahren, die änetische Energie erheblich vermindert wird. Auf 
der äquatorialen Seite der beiden Gürtel wehen die Passate — 
abgesehen von der Unterbrechungsstelle, welche durch die Mon- 
sune in das ganze System gebracht wird — , auf der polaren 
finden sich, wenigstens in grösseren Hölicn. die Bedingungen or- 
föllt, welche nach von Helmholtz zur Entstellung von Wirbeln 
Anla^s geben müssen. So folgen in diesen G^^den Oyldone 
auf Cyklone, die, nur durch Kämme höheren Druckes von einander 
getrennt, in den grossen, die Pole umgebenden Wirbeln ostwärts 
weiter getragen werden. Die Anticyklonon dagegen sind Teile 
der Ringe hohen Druckes, und für die Lage ihrer Kerne sind 
nun die Temperaturverhältnisse von wesentlichem Belangt^ inso- 
fern sie immer relativ kalte Gebiete aufsuchen, also im Soninior 
und in niedrigen Breiten die Meere, im Winter und in höheren 
Breiten die Festländer. Diesen Verhältnissen ist es zuzuschreiben, 
dass der Bing hoh«i Druckes sich auf der sfidüchen Hemisphäre 
nahezu in der Gestalt zeigt, wie man sie nach der Theorie zu 
erwarten hat , während er auf der nördlichen gewaltig verzerrt 
erscheint. Insbesondere macht sich der Einfluss des grossen asia- 
tischen Kontinentes in so hohem Grade geltend, dass der Kern dor 
grossen siVjirischen Anticyklone um 25" aus jener Breite hinaus- 
gerückt ist, in welcher das Luftdruckmittel für ganze Breitekreise 
den Maximalwert "erreicht. Wäl^rend nämlich dieser Wert so- 
wohl im Jahresmittel als auch in extremen Monaten ungeföhr 
auf den 35. Breitengrad fallt, SO findet man den Kern der sibi- 
rischen Anticyklone im Januar etwa in ()()'* nördl. Breite. Führt 
man das hier nur in wenigen Zügen angerloutete Bild weiter ans, 
so sieht man, w 'iv leicht und einfach sich die mittlere Luftdruck- 
verteilung an der Erdoberfläche überblicken lasst. Eine Anwen- 
dung ähnlicher Betrachtnngsweisen auf. einzelne Fälle . und die 
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Erklärung ganz bestimmter Eraeheinviigeii aus dem Znsammen* 
wirken der allgemeinen Zirkulation mit den lokalen Bediiigungea 
dürfte wo}i1 auf Jaliro hinaus eine der wichtigsten Aufgaben der 
Forschung bilden. Eine vollständii^o und strenge Lösung dieser 

Fra«;eii wird freilicli ganz gewaltige Schwierigkeiten bieten, und 
ist nicht abzusehen, bis wann eine solche gelingen wird. Man 
wird sich deshalb zunächst damit begnügen müssen, ganz beson- 
ders einfache Fälle unter den eben entwickelten Gesichtspunkten 
zu betrachten. Vor allem aber scheint os wichtig, einfache Kenn- 
zeichen daBlr aufzustellen, ob bei ganz bestinmten ürscheinungen, 
oder noch besser, bei gegebenen Cyklonen oder Antioyklonen, die 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse allein hinreichen, die 
Thatsachen zu erklären, oder ob und inwieweit man hier die Mit- 
wirkung von BowogunjTfMi zu l)erücksichtigon hat, deren Ursachen 
ausserhalb des betrachtoton Wirbels oder wenigstens ausserhalb 
des gerade betrachteten Teiles eines Wirbels liegen." 

Ptof. von Bezold unternimmt es nun, nach dieser Richtung 
hin einige Schritte weiter zu gehen, verfolgt also dasselbe Ziel 
wie Hann in der oben erwähnten Arbeit^ jedoch unter Beschrän- 
kung auf Tein theoretische Br trachtungen und Berücksichtigung 
vor allem von Luftdruck und Wind, 

.,Dio Frage", fährt er fort, „nach der Einwirkung der grossen 
atniosj>häri8chen Zirkulation auf dio Vorgänge in einer C3'klone 
lässt sich, immer unter der Voraussetzung eines stationären Zu- 
Standes, dahin Ibrmulieren: Genügt die thatsächllch bestehende 
Verteilung von Luftdruck und Temperatur, um die gleichzeitig 
vorhandenen Bewegungen vollständig zu erklären oder nicht? 
Oder mit anderen Worten : Sind die Bewegungen in der Cyklone 
ausschliesslich Folge der in ihrem Zentrum vorhandenen Luftver- 
dünnung, oder ist uragokelirt die letztem ganz oder teilweise die 
Folge dieser Bewegungen, die alsdann ilii'e Ursache natürlich 
ausserhalb finden müssen? Betrachtet man nur einen Teil des 
Wirbels, so lehrt die Bejahung der letzten Frage nur, dass die 
* ' Ursache jedenfallij ausserhalb des betrachteten Teiles liegen m.uss, 
ohne dass man sie deshalb notwendiger Weise ausserhalb des 
ganzen Wirbels zu suchen hat. Leider lässt sich selbst die ein- 
fache Frage, ob in einem Teile des W^irbels die vorhandenen Be- 
W€>gungen ganz aus der Druckverteilung zu erklären sind, noch 
nicht in aller Allgenieinheit beantworten, da man immer noch 
allerlei mehr oder minder willkürliclie AnnahnK'U über den 
Keibuugskoeliizienten und über die Beeintlussung benachbarter 
Schichten zu machen hat. Dag^^gen ist sie ohne weiteres zu 
verneinen, sowie der sogenannte Ablenkungswinkel gleich oder 
grösser wird als 90®, d. h. sowie die Windrichtung in die Iso- 
bare föllt oder gar mit einer Komponente gegen den Gradienten 
geht. T'^nter diesen Bedingungen ist nämlich Arbeit zu leisten, 
die keincufalls von der iu der Cykloue oder in dem betrelt'enden 

24* 
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Teile der Cyklone voihaudenen Gradieutkraft geleistet werden 
ksim, dft im ersteren Falle die Gradientkraft senkrecht steht auf 
der Bichtang^ nach welcher die Arbeit^ die hier in der Über- 
windung der Reibun^r besteht, zu leisten ist, während im zweiten 
gar noch eine Kiat'tkompononte vorhanden sein müsste, die clor 
eiiizip^en aus der Druckverteilang entspringenden entgegengesetzt 
gerichtet wird." 

V. Bezold betrachtet von diesen lieiden Fälloh den erstge- 
nannten, da er der mathematischen Behandlung leicht zugänglich 
ist^ betrachtet also Cyklonen mit kreisförmigen Isobaren und mit 
Bändern, die in die Bichtnng dieser Isobaren fallen (l^nm^'s 
Cyklonen von symmetrischer zirkulärer Gestalt mit dem Ablenkungs- 
winkel 90^). Diese vereinfachende Annahme ist, wie v. Bezold 
selbst bemerkt, in gewissem Sinne etwas misslich, schon deshalb, 
wie man sagen muss, weil dabei eigentlich nur ein Teil einer 
Cyklone zur Behandlung kommt, denn selbst bei den aussergewöhn- 
lich tiefen Barometerminimis, die von Orkanen begleitet sind, ist 
eigentlich nur der innere Teil nahe dem Zentmm «symmetiiscli 
zirkulär Indessen ist eine gründliche Behandlung eines solchen 
möglichst vereinfachten Falles immerhin von Bedeutung. Auf 
jedes I\>i1c1icn des Wirbels wirken nun drei Kräfte, niiinlieh die 
Zentrifugalkraft, wie sie aus der Rotation um die WirV)ela.\e ent- 
steht, die ablenkende Kraft der Erdrotation und die aus d«»m 
Unterschiede im Luitdrucke entspringende Gradientkraft. Diese 
drei Kräfte fallen beim zentrierten Wirbel bei welchem jedes 
Teilchen einen Kreis beschreibt, in die Bichtnng des Badins 
dieses Kreises, und es ist nur der Sinn derselben verschieden, je 
nachdem ■ man es mit ein- und auswärts gerichteten Gradienten^ 
d. h. mit cyklorialor oder anticyklonaler Ijuttdinickvcrteilung zu 
thun hat. Im ganzen sind nach v. Bezold vier Fälle möglich, 
von denen jedoch nur einer für die Meteorologie praktische Be- 
deutung hat. Es ist derjenige des Wirbels mit einwärts gerich- 
tetem Gradienten, kreisförmigen Isobaren und cyklonaler Lufb> 
bewegnng unter der besonderen Voraussetzung, dass die Wind- 
richtung allenthalben senkrecht zur Richtung des Gradienten steht. 
Unter diesen Voraussetzungen ist leicht zu begreifen, dass die 
Beschleunigung, welche df*r Luft durch die Gradientkraft erteilt 
wird, gleich jener sein muss, wclclu' ein schwerer Punkt erfährt, 
der ohne Reibung auf der als fest gedachten Fläche gleichen 
Druckes herabgleiten würde. Dieser Satz gilt, solange der 
Winkel, den die Flächen gleichen Druckes mit der horizontalen 
bilden, klein ist, was in Wirklichkeit stets stattfindet. So findet 
V. Bezold in einem bestimmten Beispiele (14. Okt. 1881) jenen 
Winkel nur zu r',^6', woraus erhellt, wie ausserordentlich gering 
im allgoiut-iueu dif Nt iij;uiiir dor Fliiehen gleichen Druckes ist, da 
Tuaii selbst bei der starker» atiuosj»härischen Störung, wie sie an dr*ni 
betrettenden Tage in der betrachteten Gegend herrschte, dennoch 
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von dem (x^traclitcteu Punkte um IS m nordwärts gehen musste, 
um die glciclio Änderung des Luftdruckes zu erhalten, wie bei 
der ErheViung uui nicht einmal 12 m. 

Es ergiobt sich aus der von v. Bezold aufgesteUten Formel, dass 
es für das Bestehen eines zentrierten cyklonalen Wirbels uner- 
lässlich ist, dass zwischen der Pnickverteilung und den Wind- 
geschwindi^^koiten ganz bestimmte Beziehungen vorhanden seien; 
Es giebt demnach in allen Fällen, wo die Winde ein Zentrum 
im echten >^nnie des Wortes umkreisen, eine ganz bestimmte 
Druck Verteilung, welche das Fortbestehen eines solchen Wirbels 
ermöglicht, und umgekehrt bei jeder symmetrisch zirkulären 
Drackverteilung ganz bestimmte Geschwindigkeiten, für welche 
das gleiche gilt. Wenn hierbei die Reibung ganz unberücksichtigt 
ist, so schliesst dies die Voranssetzung in sieh, dass sie durch 
Kr&fte überwanden wird, welche hier gar nicht in der Rechnung 
erscheinen, also z, B. durch die Geschwindigkeitsunterschiede in 
den Ijenachbarten Schichten, die ihrerseits freilich wieder durch 
Ursachen unterhalten werden müssen, die ausserhalb des betrachteten 
Gebietes liegen. Keinenfalls können diese Widerstände im zen- 
trierten Wirbel durch die aus der Druckvertoiluug entspringen- 
den Kräfte überwunden werden. Die Fragen, welche hinsichtlich 
der genannten Wirbel bei den Meteorologen interessieren, sind 
nun die folgenden: 

Giebt es wirkliche C3'klonen, welche wenigstens an der Erd- 
oberfläche selbst vsolcho Druck- und Windvorteilung aufweisen, 
wie sie in der zentrierten Cyklone bestehen müssen? Können 
diese Bedingungen unter den in der Atmosphäre herrschenden 
"Verhältnissen in Schichten von grösserer vertikaler Erstreckung 
gleichzeitig erfüllt sein, oder ist es unwahrscheinlich, dass eine 
Cyklone, die an der Erdoberfläche als zentrierter Wirbel erscheint, 
auch noch in grösseren, wenn auch mässigen Höhen, die gleiche 
Eigentümlichkeit besitzt? 

V Bezold kommt zu dem Ergebnisse, dass die Existenz zen- 
tiiorter Cyklonen nicht unwahrscheinlich sei, letztere sogar nicht 
allzuselton sein mögen; bezüglich der zweiten Frage findet er, dass 
es nicht wahrscheinlich ist, dass eine an der Erdoberfläche zen- 
trierte Cyklone auch noch in grösseren Höhen die gleiche Eigentüm- 
lichkeit besitzt. Man habe vielmehr in den oberen Teilen solcher 
Cyklonen zentrifugale Bewegungen zu erwarten, selbst wenn sie 
gegen den Gradienten erfolgen müssen. 

V. Beizold bringt die BedinguuL^en für den zentrierten Wirbel 
durch Einführung des Begriffes der „kritischen Fläche" in folgende 
einfache Form: 

„Im zentrierten Wirbel müssen die kritischen Flii('hen und 
die Pl&chen gleichen Druckes zusammenfallen. Die Neigung der 
Fläche gleichen Druckes misst nämlich die Grösse der nach der 
Axe bin wirksamen Oradientkraft, die Neigung der kritischen 
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Fläche aber die ans der Zentrifugalkraft, sowie ans der Erdrota- 
tion entspringende, von der Axe abgewendete Komponente. Besitzt 
demnach an einer gegebenen Stelle die kritische Fläche eine 
geringere Neigung als die Druckfläche, so hat man es mit einer 
einwärts gerichteten, also zentripetalen Resultante zu thun, ist die 
kritische Fläche stärker geneigt als dieDrackfläohe, so ist dieBasul- 
tante zentrifugal. Hierbei mnss man jedoch wohl beachten, dass die 
kritischen Flächen auch bei symmetrisoh drkularer Dmckverteilung 
nur dann Rotationsflächen sind, w^enn die Luftbewegnn;::en in 
Kreisbahnen vor sich gehen, die auf der Axe senkrecht stehf'ii, 
und deren Mittelpunkte in eben dieser Axe liegen. Unter diesen 
Bedingungen ist aber der Zustand ein labiler, sofern die Druck- 
flächen xmd die kritische Flächen nicht an jeder Stelle die gleiche 
Neigung haben, bezw. nicht innerhalb des ganzen betrachteten 
Baumstückes zusammenfallen. Trotzdem hat auch die Untersucduing 
dieses natürlich nur als Durchgangszustand denkbaren Falles ein 
gewisses Interesse, da. wie schon oben erörtert, die Re\vegnn<2;on, 
wie man sie beobachtet, thatsächlich sehr häutig den Kreisbe- 
wegungen ausserordentlich nahe kommen, während anderersei t.s 
die Verallgemeinerung der Aufgabe nicht unerhebliche Schwierig- 
keiten bietel* 

Die Tomados und Tromben genügen hdchstwahrscheinlich 

der Bedirif;nng nidiezn kreis fr» nniger Bewegung in der Nähe der 
Axe. Indem nun v. Bezold die obige Betrachtungsweise auf 
diese Fälle anwend(^t, findet er, dass bei Annäherung an die Axe 
die kritischen Flächen ganz ausserordentlich starke Neigung be- 
sitzen, und mithin ganz enorme Gradienten vorhanden sein müssen, 
wenn diese Kreisbewegungen nicht in zentrifugale übergehen 
sollen. So ergiebt sich z. B. für eine Windgeschwindigkeit von 
30 m in einem Abstände von der Axe von 10 m ein Gradient 
von 90000, d. h. eine Druckabnahme von O.Sl mm für 1 m 
Annähenmg an die Axe. Der Neigungswinkel der kritischen 
Fläche aber wird unter den angegebenen Voraussetzungen etwa 
84". Werden demnach solche Bewegungen eingeleitet auf Kosten 
von Energie, die an anderen Stellen gewonnen wurde, so müssen 
in der Umgebung der Axe ^aike Lnftverdünnungen auftreten^ 
die man berechnen kann, wenn man über die Abnahme der Ge- 
schwindigkeit mit der Entfernung von der Axe bestimmte Vor- 
aussetzungen macht. Die ganz enormen. Gradienten, welche in 
einem, ^\•enn aneh nur sehr dünnen, die A\e des Tornados imi- 
g(^V)enden Mantel herrschen müssen , wenn keine zentrifugalen 
Bewegungen eintreten sollen, machen es nämlich sehr unwahr- 
scheinlich, dass Luft von aussen her dieseu Mantel durchdringt 
und sich nach der Axe hin bew^, d. h. dass zentripetale Be- 
wegungen eintreten. Um solche hervorzubringen, müssten ja die 
thatsächlich vorhandenen Dmckflachen noch stärker geneigt sein 
als die kritischen Flfichen, oder, was dasselbe ist, die effektiven 
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GradieiiteTi iinissten noch grösser sein,\:lie schon so ausserordentlich 
grosse Werte annehmen. Wenn aber kein fortgesetztes Zuströmen 
nach der Axe hin stattfindet, dann ist auch das Bestehen eines auf- 
steigenden Stromes in dieser selbst nicht denkbar. Im Gegenteile 
möchte v. Bezold fnr wahrscheinlich halten, dass in dem Axenkanale 
keine sehr bedeutenden vertikalen Bewe^ngen stattfinden, sondern 
dass derselbe im wesentlichen ein l'ortschreitender luftverdünnter 
Raum ist, wobei jedoch immei' neue Luftteilcheii in die Bewegung 
hineingerissen und damit der Verdiinnung unterworfen werden. 
„Die Annahme eines aufateigendeu Stromes in dem Axenkanale 
ist auch gar nicht notwendig, da ja Ferrel nachgewiesen hat, 
dass die durch die Zentrifugalkraft hervorgerufene Luftverdün- 
nung, der keine Wärmesufohr zur Seite steht, ausreichend ist^ 
um die Kondensation und damit die Entstehung des Wolken- 
schlauches zu erklären. Wenn sich dabei der Schlauch zuerst 
als herabhängender Ansatz an der Wolke zu erkennen giebt und 
dann erst allmählich herunterzusteigen scheint, so ist dies ganz 
natürlich, da dort, wo die Reibung am Erdboden nicht in Betracht 
kommt, schon in einem früheren Entwickelungsstadium der Er- 
scheinung erhebliche Geschwindigkeiten auftreten werden, die 
dann die Luftverdünnung und damit die Kondensation im Ge- 
folge haben müssen. Überdies steht die Luft gerade unterhalb 
der Wolke der Sättigung am nächsten, und bedarf es dort nur 
ganz geringer Luftverdünnung, um Kondensation hervorzubringen. 
Erst wenn die Geschwindigkeiten auch in den unteren Schichten 
der Atmosphäre die entsprechende Steigerung erJahren haben, 
schreitet auch dort die Verdünnung so weit fort, dass der Wolkeu- 
schlauch bis zur Erde herabreioht. Dabei darf man jedoch hier^ 
aus keineswegs den Schluss ziehen, dass die Ursache der ganzen 
Erscheinung in den oberen Kegionen zu suchen sei, t s ist viel- 
mehr zu erwarten, dass auch in den Fällen, Vvo der Vorgang 
durch Überhitzung der untersten Luftschichten und den dadurch 
erzeugten labilen Gleicllgc^\ iclitsznstand eingeleitet wird, dennoch 
in grösserer Höhe früher 1 »■deutende (Geschwindigkeiten erreicht 
werden als unten. Da namiich gerade nach Auslösung des labilen 
Gleichgewichtes die beschleunigenden Kräfte mit der Höhe zu- 
nehmen, so muss nicht nur der aufsteigende Strom, den man sich 
aber nicht gerade in der Axe des später entstehraden TornadoS| 
sondern über grösserer Fläche zu denken hat, an sich immer 
grössere (Teschwindigkeiten erlangen, sondern es muss dies vor 
allem aucli \ on den seitlich zuströmenden Luftmengen gelten, 
da sich ihnen mit wachsender Höhe geringere Widerstände ent- 
gegenstellen. Überhaupt gestattet der Umstand, dass die 
Wolkenschläuche von oben herabzusinken scheinen, gar keinen 
Efickschluss darauf, ob man den eigentlichen Entst^ungsherd 
oben oder unten zu suchen habe. Ebensowenig darf man aus 
diesem scheinbaren Herabsteigen des Wolkenschlauches auf 
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abwärts gerichtete Bewegungen im Inneren desselben schiiessen. 
Im Gegenteile beweist eben das Auftreten des Schlauches, dass 
in einem solchen Falle die absteigenden Bewegungen, die an sich 
keineswegs unwahrscheinlich sind, nicht sehr bedeutend sein 
können, da sonst adiabatiscbe Kompression eintreten müsste, und 
somit Wolkonbüdung unmöglich wäre. Bei den grossen Cykloneii 
ist dies etwas anderes, hier ist es selir wohl dr'rilv])ar, dass bei 
Entstehung oder hei besonders starker Entwickelung derselben 
in den mittleren Schichten der Atmosphäre, die sowohl durcli 
die allgemeine Zirkulation als. auch, infolge lokaler Auflockemng 
der Luit eintreten kann, ebensowohl yon oben als von unten Luft 
angesogen werde. Auch kann man durch einfaoihe ModiEkationen 
der (im Originale) mitgeteilten Figur zu Systemen von kritischen 
und Druckflächeii gelangen, bei welchen das Heral)saugen sich 
bis zur Erdoberfläche erstrecken muss, so dass sowohl das so- 
genannte „Auge des Sturmes" als auch die merkwürdige Trocken- 
heit im Inneren der Cyklone, wie sie z. B. bei dem Orkane von 
Manila am 2S. Oktober 1882 beobachtet wurde, hierdurch ihro 
naturgemässe Erklärung finden.*^ 

Vertikale Lnftbewegungen. Auf dem Eiffeltürme zu 
Paris sind seit Oktober 1890 Messungen der vertikalen Ijuf1> 
bewegung gemacht worden, über die Angot berichtet*). 

Die Reobaclitungon geschahen mittelst einer Mühle mit vier 
ebeneUjUnter 45* geneigten i^lügeln, die sich um eine vertikale Axo 
drehen. Um sie gegen die Wirkung horizontaler Luftströmungen 
zu schützen, steht sie in einem oben und unten offenen, vertikalen 
Cylinder von 25 em Höhe. Die grösste vertikale Geschwindigkeit, 
die man bisher gemessen, war 11.05 km pro Stunde (etwas über 
3' m in der Sekunde) am 24. November im aufsteigenden Strome, 
während z. Z. die horizontale Geschwindigkeit 18.8 m betrug. 
Auch dieser Apparat ist kontinuierlich in Thätigkeit; und wenn 
auch die Zeit zu kurz ist, um aus seinen Angaben schon all- 
gemeine Gesetze abzuleiten, so sind die bisherigen Resultate doch 
wichtig genug, um erwähnt zu werden. 

Bie absteigenden .Strömungen * sind auf dem Eiffoltorme 
seltener als die aufsteigenden, und ihre Geschwindigkeit ist nie* 
mals f'lienso gross. 

Jedes plötzliche inid andauernde Luftdruckminimum ist von 
starken aufsteigenden Stn'jmen (2 bis 3 vi pro Sekunde) begleitet. 
Da unter diesen Bedinguiiijen der horizontale Wind auch sebr 
stark, der Himmel bedeckt und die Temperaturschwaidtung sehr 
klein ist, so können diese au&teigenden Ströme nicht auf eine 
Erwärmung des Turmes zurückgefohrt werden. Sie entstehen 
übrigens ebenso in der Nacht wie am Tage. 

Zwischen den Intensitäten der horizontalen und v^i'tikalen 



^) Compt. rend. 1S90. III. p. 048. 
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Komponente des Windes besteht keine Proportionalität. Während 
der Stürme wächst die vertikale Gelichwmdigkeit meist bei den 
relativen Windstillen nach den AVindstössen. 

361 den grossen Minimi« ist der Wind immer aafsteigend; 
wenn das Bariometer steigt, ist er bald auf-, bald absteigend. 
Die längsten Perioden absteigenden Stromes sind während schnellen 
Steigens des Barometers und bei anhaltenden Maximis beobachtet 
worden. 

19. Elektrische Erscheinunsren der Erdatmosphäre. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Ge- 
witter in Süddeutschland im Jahre' 1890 ist von 
0. Lang untersucht worden*). 

Gewitter, die auf dem Gebiete Süddeutschlands um das 
Zentrum einer kleinen Cyklone kreiston, waren I S90 nicht y.n pr- 
kennen. Dagegen traten wieder zahlreicher solcln- Gewitt( r auf, 
die durch grössere Strecken in längeren Zeiträumen verlblgbar, 
eine beträchtliche Frontentwickeluug besassen, also solche, wie 
man sie vor 1 886 vorzugsweise darstellen konnte und damals auch 
als typisch für den Verlauf der Gewitter überhaupt gehalten hat. 
„"Mit dieser wiederbeginnenden Ausdehnung der Gewitterfronten 
zusammenhängend und trotz der verhältnismässig zahlreichen 
elektrischen Entladunt^oji ("istlichor Herkunft hat auch die Fort- 
pflanzun^sgescii\\ iudigkeit der Gewitter wieder zugenommen und 
31.7 km pro Stunde betragen. 

Man gelaugte damit wieder zu jenem Verhalten, welches in 
dieser Beziehung um das Jahr 1879 bestand, so dass also, ebenso 
wie dem Maximum der Sonnenfleckenhäuf igkeit 
gegen die Mitte der achtziger Jahre ein ^Faximum 
der Gewittergeschwindigkeit folgte, imJahrel889 
als dem Zeiträume geringator Sonnenflecken- 
häufigkeit auch ein Minimnni der besagten Ge- 
schwindigkeit entsprach, um nun, wenn der Verfolg 
nur einer Periode schon einen Schluss in bescheidener Form 
zulässt, vermutlich wieder mehrere Jahre lang an- 
zusteigen.** 

Die Zusammenstellung nach Monaten zeigt, dass die Gtewitter 
in der kühlen Jahreszeit eine grössere Geschwindigkeit zeigen, 
als in der wärmeren (November 60.8, Januar 39.0, Äfai 24.3 fnn). 

Statistik der Blitzschi iiirr' in Belgien ISSO. Nach 
den Verr)frentlichungon von F. Evrard und Laniijotte'-) kamen 
dort 1SS9 im ganzen 324 Blitzschläge zui* Beobachtung, von 



Beobachtungen der meteurulu^Lscheu btutioneu im Königreich 
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denselben trafen 2 Blitzableiter, 123 Gebäude, welche in 36 Pällon 
Brände zur Folge hatten, 16Ferflonen oder Tiere, 96 Bäume und 
81 Telegraphen- nnd Telephonlinien, 6 den Boden u. s. w. 18 Per* 

sonen wurden durch den Blitz getr>tet, davon 1 in der Wohntm^, 
11 ausserhalb der Wohnung, 6 unter BäumcMi, keine cin^^iVf in 
einem Telegraphen- oder Telephonburoau. Vom Blit/o getroffen 
wurden 43 Personon. 20 in den Wohnungen 19 ausscrhalV") der 
Wohnung, 4 unter Bäumen, keine in einem Telegraphen- oder n 
Telephonbureau. Von Tieren wurden 16 getötet nnd 4 getroflßan. 
Die 24ahl der Blitzschläge und der vom Blitze getroffenen Per- 
sonen war in Belgien im Jahre 

1884 1886 1886 1887 IbSb 1S89 
Zahl der Blitzs( hlH?r 121 133 289 101 229 324 

» „ getroüeueu Personen 34 24 42 21 48 43 
„ „ getöteten Peraonen 16 13 5- 7 16 18 

Im ganzen wurden in 6 Jahren vom Blitze frschlugou 
74 Personen, bloss getroffen 212. Isimnit man die mittlere Be- 
völkerung Belgiens während dieser 6 Jahre zn 5.8 Millionen vn, 
so kommt jährlich auf 47U000 Menschen ein Todesfall durch 
Blitzschlag. 

Über die Dynamik der Gewitter hat .sich Lui^i do 
Marchi verbreitet^). 

Derselbe stellt sich die Fortbewegung der Luftdruckverhält- 
nisse, unter denen die Gewitter auftreten, nach Art \on Wellen 
vor nnd meint, dass diese Gewitterwellen elastische Welk n i^eien, 
die sich vom Erzougungspunkto wie Explosionswellen verbreiten. 

Auf Grund dieser — uns sehr problematisch erscheinend (mi 

Vorstellung und einer darauf gestützten mathematischen Betrach- 
tung fasst de Marchi die Dynamik eines Ge\vitters in der nach- 
stehenden Folge sich abspielender Erscheinungen zusammen: Ein 
starker Strom ktf terer und trockener Luft fliesst über einer 
Schicht ruhiger, feuchter und sehr warmer Luft. Die ]\riii:lic]i- 
keit der Scheidung zweier solcher Luftschichten findet de Marchi 
unter Umständen auch durch eine Gebirgskett»^ gegeben. Nach 
seiner Ansicht bilden z. B. die Alpen, indem sie die Westwinde 
aufhalten, ein starkes Aufstauen der Luft auf der französischeil 
Seite, von welcher sich die Luft nach dem Fothale stürzt, wo die 
ganz verschiedenen Bedingungen der Sonnenexposition und der 
Druckverteilung eine stagnierende, wärmere und feuchtere Luft 
erzengt haben. Diese Umstände sind in der That nach Schia- 
parelli die günstigsten für die Gewitterbildung im Pothale. Aber ^ 
auch durch blosse physikalische nnd dynamische Ursachen kann, 
wie V. Helmholtz in seiner Al)handlung gezeigt, eine ScheidiuiL;- 
zweier übereinanderliegender Luftschichten entstehen. Öolcbo 



>) Reale Ist. Lomb. Keudic. 1890. [2.] 23. p. b08. 
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aussergewöhnliche physikalische Rodinfrungen trifft man vorzugs- 
weise in der Nähe eines ( 'yklonengebietes , wo die starke atmo- 
sphärische Zirkulation, behindert in der Nähe der Erde und sehr 
frei in den oberen Schichten, Luft von verschiedener Herkunft 
und Besohaffenheit mitemander in Berührang bringen kann. Der 
obere Strom kann die untere Scbicbt schräg treffen; er kann 
femer aus mechanischen Gründen sich plötzlich anfldehnen oder 
sich verdichten, und in beiden Fällen wird er gegen die unter 
ihm liegende Scliicht stossen . die obersten Schichten derselben 
fortreissen und heben, die warme, feuchte, untere Luft mit der 
kalten und trockenen, welche darüber liegt, niiscLeii, und so eine 
reichliche Kondensation des Dampfes zu Kegen und Eis ver- 
anlassen. Dieser Stoss des oberen Stromes verbrdtet siöh infolge 
der Elastizität der haft senkrecht in der ganzen unteren Schicht 
und veranlasst in derselben Kondensation; gleichzeitig durchsetzen 
die in der Höhe gebildeten Begentropfen nnd Eisstüokchen die 
Schicht Hil l erzeugen, indem sie in ihr verdunsten, eine starke 
Abkühlung. So bildet sich iiber der bctreö'enden Gegend eine 
dichtere und kältere Luftsäule. Dieser Zustand strebt, sich hori- 
zontal auszubreiten, indem er von dem gestörton Gebiete als eine 
wirkliche Kondensationswelle ausstrahlt Die eigentümlichen Tem- 
peratnrbedingangen bewirken, dass die Welle sich mit einer ver- 
hältnismässig geringen Glesch windigkeit fortzupflanzen strebt, 
einer kleineren als die der elastischen Tonwellen. Nimmt man 
an, dass rings um das gestörte Gebiet die Luft sich im ausser- 
gewöhnlich warmen und feuchten Zustande befindet, dann wird 
die kreiaförmige Welle an der Berührungsflache noch einen so 
reichen Niederschlag von Wasser und Eis erzeugen , welcher in 
der ruhenden Schicht die nötige Abkühlung för die langsame 
Fortpflanzung der Welle erzeugen wird. In /der Bogel jedodi 
wird m,an die hierzu nötigen Bedingungen nur an einer Stelle 
des Kreises finden; auf den übrigen Teilen der Peripherie, wo 
nicht genügend Feuchtigkeit zu Niederschlägen vorhanden ist, 
wird die Koiidensationswelle nicht genug abgekühlt, sie wird be- 
schleunigt und verliei-t sich mit grosser Geschwindigkeit, während 
sie auf dem übrigen Bogen bleibt und sich in dieser Richtung 
langsam fortpflanzt. 

Wo die Welle sich langsam fortbewegt, bleibt die Luft in 
der Nähe der Erdoberfläche hinreichend lange unter der Einwir- 
kung der Druckdifferenz; sie hat daher Zeit, sich derselben anzu- 
]>assen und eine dem ausnahmsweisen Gradienten entsprechende 
Geschwindigkeit anzunehmen. Wo hingegen die Welle sich schnell 
zerstreut, hat sie nirhtZeit, die Trägheit der Luft zu überwinden 
und ihr eine Rotatiousbt^wegung mitzuteilen, ausgedehnt und ener- 
gisch genug, um eine Gewitterstörung zu erzeugen. Deshalb er- 
zeugen nicht alle barometrischen W^en Gewitter, auch wenn sie 
viel intensiver als die betrachteten sind. 
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Die. Niederschläge , weiche die warme Schicht durchsotzon. 
löseu sich dabei durch \ erdampfVmg auf und bilden sich dann 
teilweise wieder; sie erzeugen so eine dichte Wolkenschicht, welche 
oben gekrönt ist Ton Onmiilas und falschem Cirrus, in denen die 
Nrederschlfige sich bilden, und unten begrenst wird von einer 
ziemlicli ebenen FtiUdie, wo die Temperatur beginnt^ zu hoch asu 
sein, um eine weitere Kondensation zu gestatten. Von dieser 
unteren Fläche erstrecken sich jedoch wolkige Gebilde nach iintf*ii, 
welche die aufsteigenden Ströme andeuten, die horvorgd irac;h.t 
werden durch die Welle in den nnniittell)ar am Boden befind- 
lichen Schichten , und von diesen Hervorragungen lösen sich zu- 
weilen, fortgeschleifb yon der Wirbelbewegung der Schichten selbst^ 
einige kleinere Wolken ab, welche wirbeLnd unter der Schicht 
der überlagernden Wolken ■ hinlaufen. Diese liingegen bewe^ 
sich fort , gleichsam in corpore , indem sie bestimmte Umrisse 
l)ehält, ohne erhebliche innere Bewegungen zu zeigen; und je 
stärker der Wind unten ist, desto ausgeprägter und schärfer sind 
ihre Umrisse. 

de Marchi findet auch l'bereinstimmung der Resultate seiner 
Formeln in bezug auf die von Ferrari durch Beobachtung ge- 
fundene Beziehung der Portpflansungsgeschwindigkeit des Gewitters 
zur Windstärke und der Dauer der Gewitter, doch möchten wir 
darauf nicht »allzuviel Gewicht legen. Die i;a]i/e lU'pothese, dass 
die Gewitter sich durch eine Art elastischer Wellen fortpflanzen, 
steht gegenüber den Beobachtungen , welche die Gewitter . als 
kleine Wirbel erkennen lassen, auf schwachen Füssen. 

Die Nordlichter zu Godthaab in Grönland 1882 — 83. 
Während seines Aufenthaltes behufs der internationalen Beob- 
achtungen zu Godthaal) hat F. Paulsen auch den Nordlichtern 
seine Aufmerksamkeit gewidmet und die Jßesultate seiner Beob- 
achtungen jetzt ver()tfentlicht 

Das Polarlicht zeigte sich zu Godthaab, wie an allen im 
Polarlichtgobiete gelegenen Orten, in zwei Hauptformen, nämlich 
als Bogen oder cds l^brahlen; ist das Phänomen nur schwach 
entwickelt, dann erscheint es als Lichtschein oder als leuchtende 
Wolke. Die Polarlichtbogen können wieder in zwei Gruppen 
geteilt werden; entweder sind sie in der zur Hauptausdehnung 
senkreclüon Richtung nur sehr wenig entwickelt, sie bilden Vor- 
hänge, Draperien, Streifen und Bänder; oder sie sind auch in 
der zur Hauptausdehnung senkrechten Richtung stark entwickelt, 
sie bilden Zonen. Diese Formverschiedeniieikm werden durch 
eine doppelte Tendenz bei der Entwickelung des Phänomens 
herrorgOTufen; es hat nämlich sowohl eine Tendenz, sich in langen 



^) Observatiens internatiHn iies polaires. Puhli^es par rinstltnt 
miteorol de Danemark 1891. 1. 
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Streifen auszudbliiieu, als auch, eine Xeigiiiig, die Atmosphäre von 
oben nach unten su dnrclisetEen. 

Die Bichtang, in welcher die Polarlichter sich in Godthaab 

auszudehnen pflegen, ist von NO nach SW; perspektivisch müssen 
sie dann als Bogen erscheinen, während sie in Wirklichkeit lange 
Streifen oder Zonen hMdeii. (h^ren unterer Hand stets zu gleicher 
Höhe über dem Boden hiuahreicht : dieser untere Rand ist der 
hellste Teil des Streifens (3harakteristis('h ist für die Formen, 
"Welche senkrecht zu ihrer Hauptausdehnung nur schwach ent- 
wickelt sind, fiir die Vorhänge, DraperieD, Streifen und Bänder, 
dass sie sehr beweglich sind; sie bestehen meist ans Strahlen 
und Strahlenbnndeln , welche sich aus einer diffusen, wolken- 
artigen Masse, nach oben emporschiessend, entwickelt haben. Bei 
grossen Polarlichtern sah man öfter eine ganze Anzahl von Bogen 
aus N(> nich entwickeln und ihre Zwischenräume durch leuch- 
tende Xebel oder Strahlen ausgefüllt. Je weniger entwickelt die 
Bogcniorm ist, desto grösser ist ihre Beweglichkeit, so dass sie 
oft die Ponn eines schwingenden Bandes annimmt, das frei in 
der Luft schwebt nnd oft Strahlen aussendet^ wodurch es sich 
in eine Draperie umwandelt. 

Ein weiterer sehr charakteristisclu r Zug der Bänder nnd 
Vorliänge. neben ihrer grossen Beweglichkeit, ist ihre ungemeine 
Dünnheit im Vergleiche zu ihrer Ausdehnung in Länge und Höhe. 
Sie scheinen oft gar keine Dicke zu besitzen; Paulsen hat zwei- 
mal einen Polarlichtvorhaug über seinem Kopfe wegziehen sehen, 
und in dem Momente, wo der Vorhang durch den Zenith ging, 
konnte er infolge einer Wellenbewegung des Phänomens gleich- 
zeitig die nach .N nnd die nach S geriditete Fläche übersehen. 

Endlich hat diese Form I i- Polarlichter eine grosse Neigung, 
sich zu falten nnd durch diese Faltungen die interessantesten 
Formen anzunehmen. Sio o;«'lien dann infolge dieser Dicken- 
anhäufung in die PolarliclUzonon über, welche sich weit erstrecken 
und zuweilen das ganze Himmelsgewölbe einnehmen. Das Licht 
ist in diesen Zonen in Längsfasem angeordnet, deren mittlere 
Richtung parallel zur Richtung der Zone verläuflb. Der Gipfel 
der Zonen reicht oft bis in die Nähe des Zeniths. Durch Strahlen- 
entwickelung bilden sie die Polarlichtkronen. 

Die Messungen zeigten, dass die Zonen in die höchsten 
Regionen der Atmosphäre hineinragen, und dass ihre wirklichen 
Dimensionen mit denen der grossen Landmassen der Erde ver- 
gehen werden können, während die kleineren Formen des Nord- 
lichtes bis nahe zur Oberfläche der Erde hinabsteigen können. 
Der wirkliche Unterschied zwischen einer Draperie oder einer 
Strahlengruppe ^ und einer Zone besteht also nur in der Aus- 
dehnung und Grösse dieser Polarlichtformen. Man darf daher 
mit Recht annehmen, dass die Beschaffenheit der Luft einen 
wesentlichen Einfluss ausübt auf die Entwickelung der Polar- 
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lichterscheinimgeii, und dass die ungemein dünne lüift in den 
Höhen, wo die Zonen erscheinen, viel mehr die Büdnng und 
Entwickelung der grossen Draperien begünstig als die dichtere 
Luft in den tieferen 8ch ichton. 

•In don f^rossen Xordlichtorn , welche zu der Klasse der 
Bogeuformen «gezählt werden. ontwiVkeln sicli immer Strahlen. 
Es kommt jedoch vor. da.ss die Tendenz, die AtmospliitiH in 
vertikaler Richtung zu dui'chaetzen, so vorherrschend ist, dass das 
Polarlicht nur in Form von Strahlen auftritt, die isoliert oder 
zu dünnen Böndeln vereinigt sind. Die Strahlen haben dann 
einen gemeinsamen Ausgangspunkt, an dem sich, wenn die 
Intensit&t zunimmt, eine Krone entwickeln kann. 

Die schwächsten Erscheinungen des Polarlichtes zeigen sich 
in Eorm von Wolken oder Wolkenflecken und von verschwom- 
menen Lichtscheinen. Die Wolkenfetzen sind teils zu Bandoii 
geordnet, teils hier und da über den Himmel verstreut. Die un- 
bestimmten Liobtscheine sind niemals in Streifen angeordnet, sie 
nehmen oft einen sehr grossen Teil des Himpielsgewdlbes ein; 
die Umrisse dieser Polarlichtformen sind immer schlecht begrenzt. 

Die Häufigkeit der verschiedenen Nordlichtformen in. Godt- 
haab war in der Zeit vom 1 4. August 1SS2 bis Iii. August 1883 
folgende: 261 Bogen, 37 Drai)erien, 100 Strahlen, 284 uubedtimmte 
Lichtscheine uud Polarlichtwoiken, 36 Kronen. 

In Godthaab begannen die Polarlichter sehr oft mit Licht- 
scheinen, welche oberhalb der Berge in SO erschienen; dann 
erhob sich das Phänomen in der Regel in Form von Bogen, die 
sich nach oben ausdehnten. In diesen Fällen kann aber das 
. Nordlicht in SO entstanden sein, bevor es sich über den Hori- 
zont von Godthaab erhob. Mehrere Male jedoch konnte die Knt- 
stehung eines Nordlichtes an Ort und Stolle l)eobachtet werden. 
In solchen Fallen begann die Erscheinung zuvvuilen mit der Bil- 
dung von wolkigen Flecken, die in Streifen angeordnet waren, 
welche sich nach und nach su einem Bogen entwickelten; zu- 
weilen sah man aber audi j^eich die ganse Form der Erschei- 
nung auftreten, jedoch nur angedeutet durch ein blasses und 
schwaches Licht Die Strahlenreihen oder Draperien, deren sehr 
geringe Höhe am 17. Oktober gemessen wurde, erschienen zuerst 
als ein unbestimmtes Leuchten, welches dieselhe Form hatte, wie 
die Draperie, aber ohne von Strahlen durchsetzt zu sein. — 
Ein sehr intensives Polarlicht kann schon nach wenigen Minuten 
verschwinden. Zuweilen beobachtete Paulsen beim Eintreten in 
das magnetische Observatorium, wo er die Ablesung der Instru- 
mente ausfühlte, ein grosses Nordlicht, von dem nur schwache 
Spuren übrig waren, als er nach 3 Minuten wieder heraus kam. 

Die Farbe des Nordlic htes war gewöhnlich weiss mit einem 
schwachen Stiche ins Urüne oder tielbe. Die wolkigen Formen 
hatten mehr eine graue Färbung. Die Ränder der Draperien 
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waren oft, aber mir momentweise, rot oder grun gefärbt, nament- 
lich| wenn sie eine starke nhdnHerende Bewegung hatten. Die 
Strahlen zeigten bei der Bildung einer Krone dieselben Farben. 

Die Mehrzahl der Nordlichter erschien zu Goathaab in der 
.südöstlichen Hälfte des Himmelsgewölbes; 20% stiegen bis zum 
Zenith empor oder waren über den ganzen Himmel verbreitet. 
Das Azimuth der Bogengipiel hatte einen durchschnittlichen Wert 
von 138». 

Nach den im südlichen Grönland ansgeführten Messungen 
erstreckt sich das Feld, in dem die Polarlichtor erscheinen kimnen, 
von den höchsten Gebieten der Atmosphäre bis zur Oberfläche 

der Erde, während in den geniiissiirteii Zonen die Frscheinung 
nur in den h<)heren Luftschichten au t tritt. Wenn mau als Ilr- 
»ache des Nordlichtes einen elektrischen Strom annimmt, so kreist 
also dieser Strom unter den niedrigen Breiten in den, höchsten 
Regionen der Atmosphäre, während er bis zur Erdoberfläche 
hinabsteigt in der eigentlidien (hegend der Nordlichter. Die 
vertikale Richtung dieses Stromes und die grosse Difterenz der 
Dichte der Luft, die er durchfliesst, sind die Ursachen, welche 
in den arktischen (jegendeu dem Nordlicht ■ cm so verschiedenes 
Aussehen geben von dem, welche.s das Piiänomen in den ge- 
mässigten Ländern darbietet. 

Der tägliche Gang des Nordlidites erreicht zu GK)dthaab ein 
Maximum um 9^ abends. Das Maximum der jährlichen Häufig- 
keit fällt an der Westküste Grönlands ungefähr auf das Winter- 
solstitium. Aus den längeren "RffhfMi grönländischer Beobach- 
tungen ergiebt sich ein Maximum der Häufigkeit in den Zeiten, 
wo die Zahl der Sonnontiecke ein Minimum ist, während die 
Nordlichter seltener sind, wenn die Sonuonoberllächtj ein Maximum 
. der iElecke zeigt. 

Die Annahme, dass das eigentliche Gebiet der Polarlichter 
periodische Oszillationen zeigt, steht mit der Erfahrung in Wider- 
spruch. Violmehr scheint es, dass eine leibhaftere Entwickelung 
der Erscheinungen des Nordlichtes nnter niedrigen Breiten die 
Polarlichtthätigkeit in der eigentlichen Polarlichtgegend schwächt. 
Nicht auf eine räundiche Schwankung der Polarlichter weisen 
die '80rgfältig(ni Beobachtungen hin, sondern auf ein zeitliches 
Alternieren derselben in den hohen und niederen Breiten. 

20. Optisehe Erseheinungren in der Erdatmosphäpe. 

Die Gestalt des scheinbiiren Himmel sgt'Wol bes ist 
wiederholt Gegenstand der Untersuchungen von Prof E. Reimann 
gewesen. Seine neuesten auf Schätzungen der H5he der Mitte 
des vertikalen Bogens zwischen Horizont und Zenith beruhenden 

Osterprogramm des kgl. Oymnasiams zn Hiisohberg 1891, 



Digitized by Google 



Optische Ersdieinoiigeu iu der Erdatmuspliäre. 

Ergebnisse «timuieu liiulaugiicL gut überein, uin der Smitli'öcheu 
Hypothese das Wort m reden. »Die soheinbare Gestalt des 
Hiiümelsgewölbes am Tage ist somit als die einer Kngettcalotte 
EU betrachten, bei welcher die Mitte des vertikalen Bogens zwischen 
Horizont und Zenlth eine durchschnittliche Höhe von 21 bis '22 
besitzt. Die Zusammenstellungen bestätigen femer unsere früher 
erhaltenen Resultate, denen gemäss der Himmel im Frühjahre 
und Winter und el)enso im bewölkten Zustande flacher erscheint, 
als im Sommer und Herbst und l)ei heiterem Wetter. " 

Die Dämm erungserscheinungen sind von Dr. BattoUi 
in Cagliari in der ersten Hälfte des Jahres 1S90 sehr sorglaltig 
studiert worden *). Begünstigt von einer sehr günstigen Lage 
nnd dem Umstände, dass dort sowohl morgens als almds sehr 
prachtvolle Dämmerangen aaftreten, hat der Beobachter die Er- 
scIk II igen sehr eingehend verfolgen können. Wenn die Sonne 
sich nachmittags V)is auf 4*^ oder 5® dem , Horizonte genähert 
hat, erscheint sie mit einer glänzenden Aureole von weisslichor 
Farbe umgeben, welche sich nach allen Seiten gleichmässig aus- 
dehnt Im Westen erscheint, eine Zone von etwa V^** bildend, 
eine sehr zarte, gelbliche Färbung, über welcher zuweilen wie 
ein Schleier eine Schicht von bläulichem Orän lagert, das nach 
oben hin verschwimmt. Beim ferneren Sinken der Sonne wird das 
Gelb immer stärker, und das Grün breitet sich nach Nord und 
Süd weiter aus. Ist die Sonne bis auf 1 ^ gesunkon, so erhält 
das Gelb eine Neigung ins Orange und dehnt sich weiter aus, 
während das Grün aus der Sonnennähe versciiwunden und mehr 
nach NW und SW gewandert ist. Im Osten findet man gleich- 
faUs einen grünen Streifen in einer Höhe von 5® bis 6^, seine 
Erstreckung im Azimut kann 90^ und mehr betragen. Darüber 
ist der Himmel hellblau, tnid das gewöhnliclie Himmelsblau ist 
nur auf eine liroite Zoni^ im Zenit Ijeschränkt. 

Sol)ald die Sonn(Mis( lieil)e den Horizont berührt, beginnt der 
zweite Teil der Dilnimcrung. Im Westen färbt sich der imtere 
Teil der gelben Zonr rötlich l)is zur Höhe von 1**; diese Färbung 
nimmt an Stärke und Ausdehnung nach N und S zu, während 
gleichzeitig auch der giünliche Streifen im NW und SW eine 
deutlichere und glänzendere Färbung annimmt und nach N'und 
8 an Ausdehnung gewinnt. Im Osten erscheint gleichzeitig unten 
ein Streifen von ven^'aschener, kupferroter Farbe, der nach oben 
verschwimmt. Im Westen gehen jetzt schnelle Veränderungen 
vor sich; die gelbe Zone, welche eine stets mehr gesättigte 
Färbung annimmt, ist nach wenigen Minuten in das schönste Orange 
übergegangen, während die rötliche Färbung unten immer deut- 
licher und ausgebreiteter wird. Die gUlnzende Aureole um die 

' j II nuoTO Cimmento, 1S91. [3] 29« p. 97. Naturw. Bundschau, 

Nr. 3b. 



Digitized by Google 




4. 



7. 



10. 



15. 







8. 



11. 



1*. 



0. 





12. 







Klein, Jahrbuch II :H;-»Ans-..*EA.V.V.» - c , Tafel VI. 

f^eiractionsrrsf hfinungpn der aiilq^hcnden Sonne. 
Beobacht. u-^ez. Obll. UKrii'ka. 

DigitizedbyGoogle 



• 



Digitized by Google 



Optische Erscheiuuugeu iu der Erdatmusphäre. 3g5 



Sonne wird in horizontaler Richtung breiter und in vertikaler 
Bichtang schnell niedrigc^r, nie nimmt daher die Gestalt einer 
grossen, glänzenden, abgeplatteten Scheibe an; und, wenn die 

Sonne, am Horizonte verschwunden ist, stellt der Westhimniel eine 
Wand dar, die bedeckt ist mit zum Horizonte parallelen, farbigen 
Schichten. Von jetzt ab sind die Andenin^en im Westen nur 
unmerklich, bloss die Grenze zwischen der gelben Zone und dem 
Himmel wird deutlicher; sie wurde a'Oii v. Bezold der erste west- 
liche Danimeruügsbogeu genannt. Im Osten wird nach dem 
Untergange der Sonne das Grün nach oben mehr gesattigt, der 
untere kupferrote Streifen erscheint intensfver und erreicht eine 
Höhe von 8® bis 10" über dem Horizonte; bald jedoch erscheint 
der stahlgrane, glanzlose Erdschatten, der schnell im Azimut 
eine Ausdehnung vou 60 ^ bis 70 ^ und eine Höhe von 2 ^ er- 
reicht. Dieser graue Schatten bedeckt das Kupierrot immer mehr, 
und sein (npfel ist zuletzt in 12^ bis 14^^ Hrihe sichtbar. Die 
weitereu ^Vnderungen, welche die Färbungen im Westen bis zum 
'Ende des zweiten Teiles der Dämmerung, etwa 20 Hinuten 
nach Sonnenuntergang, erleiden, können hier nicht beschrieben 
werden, ebensowenig mehrere sehr interessante Abweichung«! 
von dem hier geschilderten typischen Gfange der Farbenerschei- 
nungen. 

Wenn die Sonne etwa 3' „"^ unter den Horizont gesunken 
ist, beginnt der dritte Teil der Dämmerung, der als die Periode 
des ersten Purpurlichtes bezeichnet werden kann. In einer Höhe 
von etwa 25^ erscheint auf dorn Himmelsblau, das schon viel 
von seiner Helligkeit eingebüsst hat, eine zwischen Rot und 
Purpur liegende Färbung, die anfangs so schwach ist, dass sie 
nur von einem geübten Auge gesehen werden kann; aber sie 
nimmt schnell an Int^sität zu und dehnt sich nach oben und 
unten zu einer i&st kreisförmigen Scheibe mit verwaschenen 
Eändern aus, deren Hall)niesser bis zu den farbigen Schichten 
des Westens wächst. Die Mitte der Scheibe, die am lebhaftesten 
gefärl)t ist, entsj)richt der Stelle, wo die erste Rötung erschienen 
i.st. Gleichzeitig liemerkt man im Westen ein Lebhafterwerden 
der schon schwächeren Färbungen, das aber nach Battelli keine . 
Kontrastwirkung ist. Nach einigen Minuten hat das Purpurlicht 
sein Maximum erreicht, und zwar wenn im Osten jede Spur von 
Bot verschwunden, und die Sonne bis 4 unter den Horizont 
gelangt ist Der purpurfarbige Kreis sinkt zum Horizonte, und 
zwar die Mitte schneller als di»' Scheil)e selbst, während ihr 
Hall)niesser fortwährend wächst. I?ald wird ans <h-r Scheibe ein 
Halbkreis und schliesslich ein Segment von sehr geringer HtUie^ 
aber sehr grosser Azimutausdehnung; nach einigen Augenblicken 
ist alles verschwunden, sobald die Sonne etwa 0" unter dem 
Horizonte steht. 

Klein, Jahrbuch II. 25 
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Bald nachdem das erste Purpurlicht erloschen, wird die ge- 
ftrbte Schicht im Westen etwas lebhafter, die Ihtensit&t des 
rdtlichen Qmndes nimmt zu, die darüber liegende gelbe Schicht 
wild goldiger, wählend in NW und BW die Basis, die bereits 
grau geworden war, wieder achwach rötlich orschoint l)is zur 
Höhe von 1 ^ bis 2^. Gleichzeitig sieht man zuweilen am Ost- 
himmei eino sein sclnvachc dunkelrote Färhung erscheinen, nrifl 
ein sehr geübtes Auge kann die Spuren eines zweiten gi-auen 
Segmentes wahrnehmen. Kurs darauf, wenn die Sonne die Tiefe 
' v<m 7^ erreicht hat, kann man unter günstigen Umstanden ein 
aweites Purporlicht 'beobachten, das, wie das erste, an Intensit&t 
und Ausdehnung wftdis^ aber schneller hinter den Horieont yer- 
sinkt; das Maximum dea zweiten PiirpurlichtcH wir<l erreicht, 
wenn die Sonne 1)** unter dem Horizojito steht, es ist st<'t.s 
schwächer als das des ersten Lichtes. Nachdem auch das zweite« 
Purpurlicht verschwunden (Stand der Sonne etwa 12"), wird der 
ganae Himmel dunkel, es bleibt nur im Westen ein kleiner, 
schwach rGtlichgelber Streifen und über diesem die weissliche 
-Aureole, welche sich während der ganzen Zeit immer mehr ge- 
senkt hat. Nach kurzer Zeit verschwindet auch der gelbliche 
Streifen, und es bleibt nur die weissliche Aureole, welche nach 
und nach von einem dunklen, \'on oben sich herabsenkeudeu 
Schleier (dorn Erdschattens verdeckt wird. 

Die Morgendämmerung zeigt im ganzen denselben (xaug der 
Erscheinungen, nur in umgekehrter Reihenioige, wie die eben 
geschilderte Abenddlmmerung. Einselne Farbennüaaciemngen dind 
am Abend schwiteher und verwaschener als am Morgen. Ein 
blutroter Sonnennfgang ist lULufiger als der gleiche Untergang, 
und noch einige andere unwesentliche Differenzen werden erwähnt, 
die wohl von der Individualität der Station l)odin<jt sein mögen. 
Femer sei noch bemerkt, dass die Dämmerungstarbeu im alige- 
meinen lebhafter sind im Winter als im Sommer. 

Battelli glaubt, dass die Ursache der Farbenerscheinungen 
gemäss der Theorie von Lommel in der Beugung des Lichtes an 
kleinen in der Atmosph&re schwebenden Körperohen su suchen 
sei, und hat Versuche angestellt, welche diese Annahme su be- 
stätigen scheinen, doch bleibt auch jetst noch manches unerklärt. 

Die Ursache des Alpenglühens ist noch immer nicht 
endgültig festgestellt. £ine neue Erklärung deaselben hat 
Prof. B. Fränkel gegeben '). „Das Aljieniriühon", sagt er, „ent- 
steht dann, wenn der Horizont von Wolken l)edeckt ist. in denen 
an irgend oinor Stelle ein Kiss <>fier ein S])alt ist, durch welchen 
hindurch die Sonne ihr Licht leucliten lassen kann. Als Horizruit 
müsste derjenige der Berge gedacht werden. Für den Standpunkt 

.Natur w. KuudscUau lb91. Nr. 51. 



Digitized by Google 



Optische Erüclieiimugeu iu (iei J^rdatmosphäre. 



des Beücbauers ist die Sonne gewöhnlidi schon untergogangt- n, für 
die Berge aber nur scheinbar. Wer da oben stände, Wlirde sehen, 
dass sie nur von vorgelagerten Wolken bedeckt ist; kommt sie 
null bei ihrem Absinken an den in den Wolken vorhandenen 
Spalt, so bescheint sie wieder die Bero^e. und zwar wird ihr 
Licht von unten nach oben an den Bergen hinaufklettern. Die 
ersten Strahlen der Sonneuscheibe müssen durch den Wollcen- 
jspalt die unteren Teile der Berge trelfen, bis schliesölicli die 
oberste Kappel der scheidenden Sonne über den unteren Band 
des Spaltes hinweg ihren feurigen Abschiedsknss den höchsten 
Gipfeln 7Aiscndet Es folgt aus dieser Betrachtung, dass nicht 
alle nach Westen schauenden üipfel glühen können, sondern nur 
diejenigen, von denen aus man die Sonne bis dicht an den 
Horizont hinabsinken sehen kann. Das besondere Rot des Al})en- 
glühens rührt von der (iicken Schiclit ^^'asser;^as her, welche in 
einem solchen Falle in der Luit vorhanden ist, und. durch welche 
hindurch die Sonne scheinen muss Dasselbe fenrige Bot sieht 
man auch in unserer Gegend, und wo es auch ist unter den 
gleichen Bedingungen. Bei uns — im Flachlande — kann man 
den Horizont l>eobacht<*n und sieht die Wolke und ihren Spalt, 
beim Alpenirbdien aber liegen dieselben unterhalb des Horizontes 
'des H<M)l)acliters.~ Diese Erklärung ist wahrscheinlich die 
richtige; sie kTvnnte erwiesen werden, wenn jiian bei dem im Thalo 
sichtbaren Aljx^nglühen, oben auf den Bergen, etwa in einer 
Alphfltte weilte und die am Horizonte sichtb^n Wolken und den 
Spalt in ihnen wirklich beobachtete. 

Die ni erk wü i d igen Gestalt verän derungen der auf- 
gehenden Sonne infolge der atmosphärischen Refraktion sind 
bei Gelegenheit der astronomisc ht?n ()rtsl)estimmungen auf dem 
rixpunkte 1. Ordnung ,,Brno" in Böhmen vom Oberlieutenant 
KHfka studiert und abgebildet worden^), letzteres während der 
Zeit von der ersten Wahrnehmung der Sonne bis zur Annahme der 
Kreisform. Diese Abbildungen sind auf Tafel Yl wiedergegeben. 
Herr Krifka giebt a. a, O dazu folgende Erläuterungen: „Die 
Farl>e der Sonne oder besser gesagt der Schinimerglanz derselben 
war bei Fig. 1 der des bekannten amfangs matten, dann immer 
glänzender werdend«Mi Iris intensivsten Morgenrotpnrpurtones, 
die sich bei der selten so rein und in so mannigfaltiger Weise 
dem Auge des Beobachters präsentierenden Metamorphose der 
aufgehenden Sonnenkugel in den yersehiedenen Stadien ihres 
Emportauchens über die Linie des Horizontes, .successive in Rot- 
gold, Goldgelb verwandelte, bis schliesslich die Sonne bei An- 
nahme der kreisrund<'n ScluMhenform den Glanz und die Nuance 
der chamoixgefUrbten, blendenden, elektrischen Glühlichtbeleuch- 
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fung erhielt und ohne Blendglas nicht mehr beobachtet werden 
konnte, dann aber für vorliegende Studie auch kein weiteres 

Intereisso mehr bot. Was den allmählichen Farbenwechael und 
die Lichteflekte der aufgefassten und in der Tafel zur Dar- 
stelhm^j; jjebrachten Sonnenbilder anbetrifft, so muss erwähnt 
werden, dass der untere Teil der jeweiligen Sonnen form iiiinier 
mehr die uächstvorhorgehende dunklere Rotfärbung, der obero 
die kommende Gelbfärbung zeigte, dass die Sonne also nur beim 
Aufgange, respektive deren erster Wahrnehmung, and dann bei 
Annahme der runden Scheibenform vollkommen gleichmässig ge- 
färbt war, und zwar hatte sie un Anfange bei Fig. 1 und etwa 
noch bei Fig. 2 die volle sog. purpurmorgenrote Farbe, am Ende, 
also bei Fig. 15, den intensiven hellgelben Glühlichtglanz," 

Ohne sich in eine Diskussion oder Hyiiothese üljer diese 
Naturerscheinung einzulassen, hat Herr Krifka in der Figuren- 
tafel di(i Trennungslinio der die markanten Deformationen des 
Sonnenbildes hewirkondon, jedenfalls verschieden warmen Luit- 
schichten a})proximutiv tingczi^ichnet 

Schliesslich erwähnt er noch die Thatsache, das.s, je mehr 
die Sonnenscheibe bei ihrem Aufgange ihre Form vorändert und 
je tiefer die verschiedenen Einschnitte und Einschnürungen sind, 
desto sicherer man auf die S'ortdauer des sogen, „schönen 
Wetters**, das bis zu zwei Tagen gewiss konstant bleibt, hoffen 
könne. 



'21. Klimatologie. 

Die 1' e Tii per aturv e r Ii ü 1 tn i s s e von Helgoland 
sind von Dr. Kremser untersucht worden^). ,.Schon nach ihrer 
Lage, ihrer geringen Ausdehnung und Höhe über dem Meeres- 
sjiiegel musstc die Insel als ausgezeichneter Vertreter des See- 
klimas innerhalb Mitteleuropas aufgefasst werden. Dies hat in 
der That 1S73 die Kieler Kommission zur Erforschung der deut- 
schen Meere veranlasst, auf Helgoland eine metewologische Station 
ins Leben zu rufen, und deren AufzMchnungen aus den Jahren 
1875 — 89 Änd es im wesentlichen, welche der üntersuchung 
Kremsers zur Ctrundlage dienten. Die mittlere Jahreswärme be- 
trägt 4- 8.:V» C. (für Köln + 10.1** C), so dass die Insel ein 
klein wenig wärmer erscheint als die Küste, auch in der süd- 
lichen Erstreckung der letzteren. Daneben erfreut sich Helgo- 
land der kleinsten durchschnittlichen Jahressehwankung der Wä.rme 
in gadz Deutschland, es ist der berufenste Vertreter des Seeklimas 



") Ann. d. Hyilrogr. IbDl. Heft 5. p. 175. 



Digitized by Google 



Xiimatologie. 



389 



im Keiche. Seine mittlere Temperaturöchwankuiig beträgt 14.7^C. 
(för Köln ist dieselbe 16.8® C), und während sonst aberall der 
Jxüi als w&rmster, der Januar als kältester Ifonat ersoHeint^ fällt 

in Helgoland die hochsto Wärme (16.2" C.) in den August, die 
niedrigste (1.5") auf den Februar. Vom November ])is Januar 
ist di3 Insel unzweifelhaft der wärmste Punkt Deutschlands, 
treibst die klimati.schen Kurorte Bozen, Meran, Montreux und Lu- 
gano bleiben in jenen Monaten liinter Helgoland zurück. Dem 
warmen Herbste und milden Winter Helgolands stehen freilich 
auch ein kaitos Frühjahr und^ein kühler Sommer gegenüber/ Wer 
der drückenden Julihitze entgehen will, findet auf dieser Insd Küh- 
liing. Im August beginnen sich die Verhältnisse bereits umzu- 
keliren. und im September ist Helgoland wärmer als fast ganz 
Norddeutschland , weshalb auch dann dort die Badesaison noch 
auf der Höhe steht , während aus den Bergsommerf riachen alles 
zu flüchten beginnt Die mittlere Temperatur des Oberflächen- 
wassers der See bei Helgoland beträgt -}- 9.4® C, sie ist am 
höchsten (18®) im^ August, am niedrigsten (1.5®) an^ngs März. 
Was die täglichen Schwankungen der Luftw^rme anbelangt, 
80 zeigt Helgoland sogar in jedem Monate die geringste Ver- 
änderlichkeit von Zentraleuropa. Es steht in dieser Beziehung 
im schärfsten Gegensätze zu allen Gebirgsgegenden und deren 
Kurorten, da dort gerade die grosste Veränderlichkeit beobachtet 
wird. Ein Schwanken der mittleren Temperatur von Tag au Tag 
um 4" C. kommt in Helgoland höchstens sechsmal im Jahre vor 
(im kontinentalsten Norddeutschland 50, im Biesengebirge 70 mal), 
nocli grössere Temperatursprünge gehören zu den höchsten SfUon- 
heiten. Der erste Frost tritt auf der Insel durchschnittlich am 
19. November ein. der letzte am 29. März; auch in dieser Be- 
ziehung steht Helgoland allen Orten Deutschlands voraus, kein 
anderer Punkt des Reiches hat, soweit bekannt, so viele £rost- 
freie Tage im Jahre als Helgoland." 

Die Temperatur in Europa während der Jahre 
1886 — 90. A. Lancaster .hat 1886 darauf hingewiesen, dass in 
den letzten Jahren eine geringe Abnahihe der Wärme im west- 
lichen Europa eingetreten sei, und diese Wahrnehmung hat seit- 
dem ununterbrochen Bestätigung' gefunden. Gregenwärtig ver- 
öffentlicht er nun ' ) eine Zusammenstellung der Abweichungen der 
\virklichen Jahrestemperaturen 18S6 bis 1890 von der mittleren, 
für eine grosse Anzahl von Orten Europas und einige asiatische 
Stationen. In derselben Tabelle giebt er auch die Zahl der Mo- 
nate an, während deren an jenen Orten die Temperatur tiefer 
war als die mittlere des betreffenden Monates. Diese Tabdile ist 
hier wiedergegeben. 
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Orte 



Abweiobungen von der nonsalen 



Zahl der Moaate. die sa 
kttU 



Dio Ziffern in 
allem um dieselbe 





188« 


iS87 


1S88 


1889 




Durch- 
■oboitt^ 


L__' i_ 


i8b9|i8»o|Total 


Bodo 


+10» 


+08« 


—03» 


+17« 




-22« 


+11« 


3 


4 




3 


2 


20 


Skndesnaes . . . 


+0.7 


+1.0 


+0.1 


+1.5 




-1.5 


- 


4 A 

hl.O 


5 


3 


7 


4 


3 


22 


Haparanda . . . 


+1.4 


+1.6 


—1.3 


+2.1 




-2.3 




-1.2 


2 


2 


6 


3 


3 


IH 


Stockholm . . 


+1.8 


+0.9 


—1.4 


+0^ 




-1.1 




-0.5 


1 


2 


9 


5 


5 


22 


Stornowfty . , . - . 


—0.7 


+0.2 


—0.5 


+0.6 




-0.6 




-0.0 


10 


5 


8 


4 


4 


31 


SMelda .... 


—0.6 




-0.5 


—0.8 


—0.1 




hO.l 




-0.4 


10 


10 


8 




5 


40 


Valenda . . . 


—0.4 


+0.0 


—0.1 


+0.2 




-0.1 




-0.1 


8 


7 


5 


5 


8 


33 


Brüssel .... 


—0.1 




-1.2 


—1.2 


—0.5 




-0.7 




-0.7 


(> 


10 


10 




8 


43 


St. Mathieu . . 


—1.0 




-2.1 


— 1.6 


-0.7 




-0.8 




-l.Z 


9 


12 


10 


10 


8 


49 


Paris ...... 


-2.4 




-2.8 


— 1 6 


- 0.8 




-1.2 






12 


12 


11 


10 


9 


54 


Semnr .... 


—0.7 




-1.8 


— 1.4 


— 1.3 




-1.4 




1 o 
~l d 




■ — - 




— 


— 


— 


Perpiffnan . . . 


— 1.5 




-2.2 


— 1.7 


-1.7 




-1.4 




-1. 1 


11 


11 


10 


10 


10 


52 


Madrid .... 


—0.5 


—0.5 


-1.4 


—0.6 




-0.8 




-0.8 


— 


— 


— 








— . 


Borknni .... 


— 0.4 




-1.1 


—1.5 


—0.3 




-0.8 




-0.8 


7 


10 


11 


s 


8 


44 


Hamburs: . . . 


—09 




-1.4 


—1.8 


—Oy 




-1.0 




-1.2 


m 

t 


11 


10 


9 


8 


45 


Swinemüude . . 


—0.7 




-0.7 


-1.5 


—0.6 




-0.4 




-0.8 


6 


10 


11 


8 


7 


42 


Nenlblirwasser . 


—0.4 


—0.4 


— 1.6 


—0.8 




-0.1 




-0.7, 




8 


9 


8 


5 


37 


Hemel . . . . ' 


+0.1 


+0.1 


—1.3 


+0.1 


+0.9 




-0.0 


4 


5 


9 


8 


3 


29 


Mflnster .... 


—1.3 




-2.2 


—27 


—2.1 




-2.1 




-2.0 


11 


12 


11 


10 


11 


55 


Berlin .... 


—0.5 




-1.0 


—1.3 


—0.3 




-0.4 




-0.7 


6 


9 


11 


9 


7 


42 


Breslau .... 


—04 




-0.0 


-0.8 


+0.1 


+0.2 




-0.3 


<) 


^ 


11 


6 


5 


3.> 


Krakau .... 


-0.2 




-0.3 


—0.8 


+0.1 




-0.4 




-0.2 


— 


— 


— 





— 


- 


Karlsruhe ... 


—0.6 




-2.1 


— 19 


—1.4 




-1.6 




-1.5 


6 


11 


11 


10 


9 


47 


MiiDCbea . . . 


1— Ü.3 




-1.7 


-1.4 


—1.1 




-1.5 




-1.2 


6 


11 


12 


10 


10 


49 


Wien . , . , . 


—0.3 




-0.8 


— 1.0 


— Ü.4 




- 1 .(> 




-0.6 


6 


9 


10 


s 


i 


10 


Prag 1 


.+0.4 




-0.7 


— U.7 


—0.2 




-U.2 




-0.3 














Badapegt . . . ! 


—0.5 


—1.0 


—0.5 


—1.0 




-04 




-0.8 














Hermumstadt. . 


—Ol 




-0.2 


-0..T 


+0.7 


+0.4 


+0.11 


8 


5 


4 


2 


4 


23 


Born j 


i+0,3 


-0.1 


— 0.1 


—0.4 




-0.4 




0.1 














Neapel . . . . 1 


+0.3 


—0.4 


—0.8 


— l.Ü 




-1.1 




-06 


10 




10 


11 


11 




Arcbangel . . . 


i+0.8 




hO 5 


— 1.9 


+0.9 


-hO.7 


+1.0 


4 


4 


10 




5 




St. Petersburg . 


+0.S 




-1.3 


—1.7 


+0.6 


+1.7 


+0.5 


5 


3 


9 


0 


3 




Moskau .... 


—0.0 




-10 


— 1.6 


—0.2 


+0.8 


+0.0 


8 


4 


10 


8 


3 


33 


JekateriBenbnrg . 


+0.1 




-1.0 


+0 2 


-O.l 


+0.1 


+0.3 


< 


3 


4 


6 


4 


24 


Bamaul .... 


—04 




h2.0 


+1 3 


-0.5 




-0.3 


+0 4 




2 






6 


23 


Irkutak .... 


—1.0 




-0.7 


—1.8 


—2.4 




-1.7 






l 


i-i 
1 




i 




1 


Tudikeiit . . . 


1—09 


—0.1 


+0.3 


—1.1 


-0:5 




-oisi 




6 
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(lif>snr Tal »eile " reden eine deutliche Sprache, 
verständlicher zu maehr^n, ist oiue graphi.scho 
DarstelluDg noch geeigneter. Auch eine solche hat Herr Lancaster 
gegeben in einer Karte^ welche die Abweichungen der Temperatur 
enthält In dieser Kajrte, welche anf Tafel IV reproduziert ist, 
sind alle Orte mit gleich grosser Temperaturabweichung durch 
Linien verbunden, und man gewinnt mit einem Blicke eine Über- 
sicht von der Art und Weise der Verbreitung der Abkühlung. 
D'u^ l)edeutendste Wärmeabnahme zeigt sich auf einem schmal »»n 
Streiien, der sich vom nördlichen Mittelt'raukreich bis gegen Han- 
nover hinzieht. Innerhalb desselben hat Paris die grösste Tem- 
peratorabnahme von — 1.8** C. im 5 jährigen Durchschnitt Die 
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Linie, welr he eine mittlere Temperatura})nahmo von — 1^ C ein- 
schliesst, iimfasst Nordostspanien, ganz Frankreich, Norditalien 
und Westdeutsehland; die Linie mit — 0.5® G. AbweielniDg sobüesst 
den gröflgton Teil von Wesi- und Mitteleuropa ein . Demgegen- 
über treffen wir in Finnland einen mittleren jährlichen Wärmer 
überschnss von 4- 0.5** C , Norwegen endlich und Lappland zeigen 
sogar ein Pins an mittlerer Jahreswärme von 1^ C. Diese Ab- 
nahme der mittleren Jalireswärme hat, wie Herr Lancaster ge- 
funden, um lSh5 begonnen und dauert bis heute fort; sie be- 
zeichnet eine klimatologisch höchst wichtige Thataache, deren 
Ursache wir aber zur Zeit nicht kennen 

. Im Jahre 1891 ist wiederum ein kühler nnd feuchter Sommer 
eingetreten, dessen charakteiistiflche Eigenschaften A. Lancaster 
für Belgien untersucht hat^). Hiemach blieb dort die Temperatur 
des Frühjahrs um 1.2" 0. hinter der normalen zurück, diejenige 
des Sommers bis Mitte August um 1.5*', ja, die erste Hälfte des 
August war um vollt^ 2.7^ C. zu kalt. Mit dieser Temperatur- 
erniedriginig Hand in Hand ging die Zunahme des Rogens. Im 
ganzen holen von ]\Iürz bis Mitte August 94 mm Regen über 
die normale Menge, davon 31 mm mehr im Juni und 51 mm 
über die Norm im Juli, d. h. volle 60®/« mehr, als dem IJurch- 
schnitt entspricht. Dass diese abnormen Zustände mit der all- 
gemeinen Wärmeabnahme im nordwestlichen Europa seit 1S85 
oder 1886 im Zusammenhange stehen, ist ausser Frage. Die 
grösste Wurmeabnahme hei auf den Winter und Frühling, die 
geringere auf Sommer nnd Herbst, fla^cfieii zeigt der November 
eine unbedeutende W' ärmezunahme. Diese Temperaturabweichu^gen 
stehen in innigster Verbindung mit einer Änderung in den vor« 
waltenden Windrichtungen. Seit 1885 sind die nördlichen und 
nordöstlichen Winde weit h&ufiger^ die südwestlichen, westlichen 
und nordwestlichen dagegen seltener geworden. Die grösste Zu- 
nahme der Häufigkeit zeigt der XO. und zwar in allen Monaten 
des Jahres, vorzugsweise aber in der kältereu Hälfte desselben, 
umgekehrt ist der SW im Winter seltener geworden, hat dagegen 
im Juli bis September zugenommen. Mit der zunohuienden Häufig- 
keit des NO im Winter' steht die in den letzten Jahren einge- 
tretene Zunahme an Erkrankungen der Atmungsorgane zweifellos 
im Zusammenhange. Die Windrichtungen werden lediglich be- 
herrscht oder hervorgerufen durch die Art und Weise der Luft- 
ilriu k Verteilung; bei hohem Drucke herrschen in unseren Gegenden 
nördliche bis östliche Winde vor, bei niedrigem Luftdrucke da- 
gegen südliche bis westliche. Daraus iblgt, dass sich wählend 
der letzten 0 oder 7 Jahre gewisse Typen der atmosphärischen 
Dmckverteilung über dem nordwestlichen Europa häufiger als 
gewöhnlich eingestellt haben, kurz^ dass in der durchschnittlichen 



t) Ciel et Terre 1891. No. 12. 



Digitized by Google 



» 



392 Klimatologie. 

Luftdruckverteihmg eine gewisse Verändornnfi: stattp^efuuden hat. 
Die nähere Ursache dieser letzteren ist aber völlig!; unbekannt, 
mir soviel dürfen wir bcliaupton, dass sie keine örtliche 8ein kann, 
sondern mit der allgemeinen Lut'tzirkulation in engster Beziehung 
steht Wir können daher auch nichts bestimmtes dartlber aus- 
sagen, ob die nachgewiesene Erkaltung noch längere oder kürzere 
Zeit andauern wird oder demnächst schon in das Gegenteil um- 
schlägt. Dass es sich aber dabei doch um einen periodij^chen 
Vorgang handelt, ist nach allem, was wir sonst w^issen, überaus 
wahrscheinlich. 

Die Schneedecke im europäischen Rnssland in der 
ersten Hälfte 1890. Die Bedeutung der Schneedecke als 
klimatologis ches Element ist besonders für das russische Keich 
sehr gross, da dieses seiner geographischen Lage zufolge stets 
mit seiner mehr oder weniger längandauernden festen Schnee- 
decke zu rechnen hat, ein Umstand, der für Russland als Agri- 
kulturstaat par excellence zweifelsohne von grosser Bedeutung ist. 
Der Einfluss derselben macht sich auch auf einem anderen sehr 
wichtigen und ))raktischen Gebiete geltend, nämlich auf dem des 
A'^erkehrs Wesens. Den Untersuchungen zufolge, welche im physi- 
kalischen Zentralobservatorium über die Schneeverwehungen an 
den Eisenbahnen yorgenonimen wurden, hat sich ergeben, dass 
die Entstehung dieser ausserordentlich störenden atmosphärischen 
Ei scheinung weniger durch direkten Schneefall, als gerade durch 
eine bereits vorhandene Schneedecke bedingt wird. Im Hinblicke 
auf diese praktischen Anwendungen entschlnss sich das |>hysi- 
kalische Zontralobservatoriuui dazu, die Beobachtungeu der 
Schneedecke im Jahre 1890 versuchsweise in den Kreis der 
normalen Beobachtungen auf seinen Stationen aufiranehmen, und 
zwar hielt es das Observatorium för angezeigt, vor der Hand 
sich damit zu begnügen; Erhebungen über dad Vorhandensein 
einer zusammenhängenden Schneedecke zu machen, ohne dabei 
auf die genauere Messung der Dicke der S( InieHage einzugehen. 
Zu dem l'inle wandte sich das Observatorium am Schlüsse des 
Jahres IssU an sämtliche ihm unterstellte Stationen, mit Aus- 
nahme der Gowitterstationen, mit der Bitte, auf den Beobach- 
tungstabellen an sämtlichen Tagen, an denen die nächste Um- 
gebung des Beobachtungsortes eine zusammenhängende Schnee- 
decke aufweist, das zu diesem Behufs angenommene Zeichen ^ 
anzumerken. Da hierbei allerdings vorausgesetzt werden muBSte, 
dass bei eintretendem Thauwetter die etwaige vorhandene zu- 
sammenhängende Schneedecke stellenweise unterbrochen werden 
und hierdurch dem Beobachter die Schwierigkeit erwachsen 
könnte, wie in solchen Fällen die Schneedecke zu beurteilen sei. 
so wurde festgestellt, dass in sämtlichen Fällen, wo der grössere 

0 £epertorium für Meteorologie. 14. Nr. 5. 
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Teil der Umgobniip; sir-li noch mitor der Sclmeedecke l)efinde. 
diese el)eiilalls im Ee(>l)achtuiigsronuülare mit dem Z^mcIihh ^ 
anzugeben sei Da diese Instruktion erst zum Schlüsse des 
Jahres 1 889 in -die Hände der Beobachter gelangen konnte, so 
begannen die Beobachtungen mit dem 1. Januar 1890 neuen Stiles. 
£. Berg hat nun die eingelaufenen Beobachtungen untersucht^). 
Im ganzen lagen aus dem europäischen Kusslande 428^ aus dem 
asiatischen 21, aus dem Kaukasus 55 Beobachtungen Vor. Das 
Kesiiltät ist folcrendos: „Zu Beginn dos Januar 1S90 verläuft 
den Melduiigcii der Stationen gemäss die Grenze der zusammen- 
hängenden Schneedecke derart, dass sie von Finnland aus. mit 
einer kleinen Ausbuchtung nach 0, südwärts geht^ um ungefähr 
beim 52. Breitengrade nach SW abzubiegen. Im Süden liegt die 
Grenze der festen Sclmeedecke dicht unter dem 47. Breitengrade, 
indem sie die Nordwestecke des Schwarzen Meeres mit dem 
Asow'schen Meere verbindet; in SO trennt sie in rorm eines 
Winkels, dessen Scheitel ungefähr 48*^ nördl Br. und 45^* östl. L. 
lie»;t, die Wolganiederuiig ab. Um die Mitte des Januar haben 
sich die Grenzen der Schneedecke überall erweitert. In W dringt . 
dieselbe bis an die Ostsee vor, weicht dann über die Nordspitze 
von Kurland nach SO ins Fee^tland zurQck, um vom 55. Breiten- 
grade wiederum nach SW vorzurücken. In S reicht die Grenze 
der Schneedecke ebenfalls bis hart an die Meeresküste und lässt 
offenbar nur einnn schmalen Küstensaum frei; in 0 vom Asow'- 
schen Meere, im Kubangebiete, tritt die Scbiieeo^renze etwas tiefer 
ins Festland zurück. Tn SO bemerken wir desgleichen ein 
Vordringen der Schneedecke gegen die Küste des Kaspischen 
Meeres hin. Zu Anfang des Februar hat sich in W die Grenze 
der Schneedecke verh&ltnism&ssig wenig vermindert; sie erscheint ^ 
hier' im Vergleiche zum vorhergehenden Termine gleichmässig 
vorgeschoben und zeigt nur südlich vom 52. Br^tengrade eine 
verminderte Form, indem sie einen starken Bogen nach SO be- 
schreibt und darauf wieder in südwestlicher Kichtung verläuft. 
In S Russlands sehen wir dagegen, dass die Schneoo:renze nicht 
unbedeutend zurückgewichen ist; sie geht von dem Donaudelta 
nach N bis zum 48. Breitengrade und zieht sich dann nach 0 
mit einer leichten Senkung nach S bis ins Kubangebiet hin. 
In SO erreicht die Schneegrenze an diesem Termine ihre weiteste 
Ausdehnung, indem sie nur einen schmalen Küstenstreifen an der 
Wolgamündung frei lässt Mitte Februar hat sich die Grenze 
der Schneedecke in W in der Weise verschoben, dass sie im 
nördlichen Teile der baltischen Provinzen etwas nach NO zurück- 
tritt, dagegen im südlichen Teile derselben vordringt, um dann 
mit ahnlichen Ausbuchtungen wie zu Anfang Februar, die jedoch 
hier etwas nördlicher gelegen sind, zu verlaufen. In S ist die 



*) Meteorolog Zeitschrift 1891. p. 219. 
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Scboeegreiue aum zweiten Haie bedeutend vorgerückt mid weist 
im Crossen und ganzen dieselbe I^-age, wir- um die Mitte deti 
Januar, aul", während in NW vom Kaspischen Meere die Aus- 
dehnung? derselben die nämliche geblieben ist, wie zu Anfaii.jj: 
des Februar. Zu Beginn dos März erreichte die Sckneedecko 
in W ihre grdsirfce Ausdehnung, indem sie sich nun über da» 
ganze westliche Bnssland mit Einschlnss yon Polen erstreckt. 
In S und 80 des Reiches tritt dagegen schon der Rückgang der 
Schneegrenze ein ; nördlich vom Sehwarzen und Asow'schen Meere 
verläuft dieselbe in einem leichten Bogen, indem sie die Nord- 
endeii beidei- Meere verbindet, während sie nordwestlich vom 
Kaspischen Meere, ihrer Ausdehnung nach, ungefähr dem Zustande 
um den 1. Januar entspricht. Um die Mitte dos März sehen wir die 
Schneedecke schon stark in Abnahme begriffen. Dieselbe ist so> 
wohl von SO als auch von NW her bedeutend surackgediängt^ und 
nur in südwestlicher Richtung zeigt die Schneegrenze einen 
starken keilförmigen Vorspmng. Gegen Anfang April zieht sich 
die Schneedecke mehr und mehr in der Richtung nach NO zurück. 
Die Schneegrenze zeigt hierbei eine dem vorhergehenden Termine) 
analoge Form, nur bemerkt man ein verhältnismässig starkes 
Zurückweichen der nach gerichteten Ausbuchtung. Um 

' Mitte April sind es nur noch die nordöstlichen Gouvememente, 
in denen die Schneedecke vorhanden ist; ihre Abgrenzung gegen 
SW hin lässt aber immer noch eine ähnliche Form wie früher 
erkennen, insofern auch hier eine südwestliche Aushuohtmig be- 
merkbar ist. Nach dem 15. April tritt dann mehr oder minder schuolJ 

• das Schwinden einer zusammenhängenden Schneedecke ein. Stellen- 
weise hält sie sich und dauert unter abwechselndem Schwinden 
und Wiederkehren noch bis in den Mai hinein im äusserstob Norden 
des europäischen Busslands und in den gebirgigen QouvemementB 
Perm, Ufa und Orenburg. Resümieren wir in Kürze den Ver- 
lauf der Schneedecke nach dem bisher Gesagten, so finden wir, . 
dass dieselbe in W vom 1. .Januar ab, stetig in westlicher 
Richtung wachsend, gegen den Anfang des März ihre grö.ssto 
Ausdehnung erreichte. In SO zeigte die Schneedecke ebenfalls 
eine stetige Zunahme, wobei das Ma.ximum hier schon im Februar 
eintrat In S Busslands bemerken wir dagegen eine zweimalige 
Zu- und Abnahme der Schneegrenze, das erste Maximum fi^ in 
die Mitte des Januar, das zweite in die Mitte des Februar. Der 
Rückgang der Schneegrenze gegen dc^n Frühling hin trat dem- 
nach in S und SO gleichzeitig nach Mitte Februar, in W da- 
gegen um finen halben Monat später ein. Interessant ist der 
weitere Verlauf im Rückgänge der Schneedecke vom 1 5. März 
au, da sich in der analogen Form der Grenzbildung bei der 
Abnahme derselben offenbar die Abhängigkeit von der geogra» 
phischen Breite einerseits und den kontinentalen Bedingungen 
anderseits zu erkennen giebt. 
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Die meteorologisclien Verli&ltniBBe im Inneren 
Grönlands sind von Dr. Nansen bei dessen Durchquerang 
jener eisbedeckten * Wüste durch mühevolle Beobaditungen 
snerst einigermasswi aufgeklärt worden. Professor Mohn teilt 
über' die Ergebnisse der Bercchnunnren dieser Beobachtungen 
folgendos mit'): ,.Die Variationen dos Baroiiieterstandos sind auf 
dem Grönlandeise schwächer als in Godthaab ( Westgröuland) 
und auf Island. Die tägliche Periode der Lufttemperatur, welche 
stark ausgeprägt war, wurde nach einer neuen Methode bestimmt^ 
die eine ]Benutzung der nicht zu regelmässigen Terminen ge- 
machten Beobachtungen ermöglichte. Die tägliche Schwankung 
der Temperatur zeigte sich dabei am kleinsten bei Regenwetter, 
grösser bei Schnpewotter; kleiner bei bewölktem, grösser bei 
klarem Himmel: kleiner bei höherer, grösser bei niedrigerer 
Temperatur; geringer in kleineren, bedeutender in grösseren 
Höhen über dem Heere. W&hrend'einer Kälteperiode mit klarem 
Wetter, hohem Luftdrücke nnd trockener Luft, mitten im Inneren 
von Grönland, in Höhen von 2300 bis 2600 w, ging die mittlere 
Tagestemperatur bis zu --32^ C. herali: die niedrigste Temperatur 
war nachts — 45^0, die höchste l)oi Tage — IS^'C. Die dünne 
T^uft spielt in diesen H<)hen, in Vcrl)indung mit der Schneeober- 
iiäche, eine Hauptrolle. Unter ähnlichen Verhältnissen w^r im 
Mäns 1883 die mittlere Temperatur bei dem niedrig liegenden 
Forte Rae am Chrossen Sklavensee — 24*, nnd die ganze tägliche 
Tem])oraturschwankung betrug 11**, während sie in Grönland 
2)i^ war. Die Abnahme der Temperatur mit der Hohe und der 
Entfernung vom Meere wurde z\\ O.GS" y)ro 100 di Hölie 1)0- 
rechnet. Nach Nausen's Observationen, mit denen von Godthaab 
zusammengestellt, erhält luuii, als eine erste Annäherung für das 
Innere yon Ghrönland in 200U m Höhe, eine mittlere Temperatur 
fOr das ganze Jahr von — f&r Januar von — 40^ nnd für 
Juli von — 10**C. Hin seil eint also ein Kältepol dem sibirischen 
Kältepole jenseits des Nordpoles gerade gegenüberzuliegen Es ist 
wahrschoinlieli. dass die Temperatur im Inneren von Grönland ganz 
wie in Sibirien bis auf — 6,*)^ oder noch tiefer sinken kann. Die 
britische Polarexpedition unter Nares beobachtete — 58^ an der 
Meeresfläche. IH» häufigsten Winde wehten vom Inneren nach 
der Kflste hin; die südlichen waren die wärmsten, die nordöst» 
liehen die kältesten An der Ostseite war der Himmel am meisten 
wolkig bei Südost-, klar bei Nordwestwind; an der Westseite am 
klarsten bei Nordost-, am wolkigsten bei Westwind. Die Winde 
von der Meeresseit<», gaben am leichtesten Niederschlag, die nord- 
östlichen waren die trockensten. Die höchsten Wolken, cirrus 
und cirro^stratus, waren die häufigsten. Durchschnittlich war 
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jeder vierte Tag ein Schneetag, jeder vierte klar und beinahe 
jeder zweite bewölkt Über die Meere im Westen, Süden und 
Osten von Grönland gehen häufig Wirbelzentra, während solche 
nur äusserst selten über das Jnnore hinwegziehen; dass solches 
doch geschehen kann, beweisen Xansen'i^ Observationen, wenn- 
gleich es irfMÜch nur ein sekundäres Minimum betraf. Über 
das Thai an der Westküste am Ameralikijorde , welches die 
Expedition bei ihrem Abstiege znr See am läide ihrer Beise er- 
reichte, wehte mehrmals ein warmer trockener Föhn herab, der 
nicht Ins zur Ivohjnic (todthaab hinan si-eichte.** 

Die K 1 ima8<5hwankungen seit dem Jahre 1700. Prof. 
Brückner hat seinen verschiedenen Publikationen über Klima- 
schwan künden ein grosses Werk folgen lasson, in weichem er 
das gesamte vorhandene Material nütteilt und diskutiert. Diese 
Arbeit*) bezeichnet den dermaligen Standpunkt der ganzen Frage 
und wird auf lange hinaus den Ausgangspunkt fQr weitere Unter- 
suchungen bilden. 

Zunächst giebt Prof. Brückner eine Untersuchung der 
Schwankungen des Kaspischen Meeres. Aus exakten Pegel - 
messungen ergiebt sich hiernach, dass das Kaspische Meer seit 
l&r)0 eine erhebliche Schwankung seines Wasselstandes erlebt 
hat; ein Vergleich mit den Resultaten meteorologischer Beobach- 
tungen fahrte zu der Erkenntnis^ dass in lang dauernden Schwan- 
kungen der Wittming, vor allem dos Begenfalles, die Ursachen 
jener Schwankungen des Wasserstandes zu suchen wären. ,|])urch 
l^lM rlieferung ist uns Kunde von früheren Schwankungen des 
Kaspischen Meeres ^vlt dem Anfange des 1 S. .Fahrhunderts ge- 
worden. Es lag die Vermutung nahe, dass jene alten Schwan- 
kungen gl. ich den heute vor unseren Augen sich voUziehendeii, 
auf Schwankungen des Begenfalles imd der Temperatur zurück- 
zuführen sind. Diese Vermutung wurde znr Gtewissheit, als 
Prof. Brückner durchaus entsprechende Schwankungen der Tem- 
perntnr ans der wechselnden Dauer der Kisl)edeckung der Flüsse 
bis 1700 zurück nachzuweisen vermochte. Dass auch der Regen- 
fall gleichzeitige und entsprechende Schwankungen seit Anfang 
des 18. Jahrhunderts erlitt, erschien ausserordentlich wahrscheinlich. 

Brückner gelangt zu dem Schlüsse: »Bas gesamte euro- 
päische Bussland von der Dwina im N bis zur Wolgamündung 
xmd dem Kaukasus im S, von den Abhängen des Ural im O bis 
zu der Newa und dem Dnjepr im W erlebte seit Anfang des 
IS. Jahrhunderts grossartige Schwankungen des Klimas, nasse 
Kälteperioden um die .lahre 1715, 1775, 1810, 1845 und IS8Ü 
und trockene W'ärmoperioden um die Jahre 1715, 1700, 1795, 

*) Siehe dieses Jahrbuch 1. p. 354. 

*) Geographische Abhandlungen von Peuck, 4, Heft 2. Wien und 
Olmütz Ihiu». Auch unter dem Titel: „KlimascUwankungen seit 17U0» 
nebst Bemerkungen ttber Klimascliwankungen der Dilnvialseit**. 
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1825 und 1860. Dio Kliniaschwankungen wirkten ein auf die 
Flüsse, indem sie die Dauer ihrer Eisbedeckung und die Höhe 
ihres Wasserstandes rep^olten, nie wirkten ein auf das gewaltige 
Kaspische Meer, indem sie bald seinen Spiegel hoben, bald ihn 
senkten." 

Prof. Brückner betrachtet inunmehr die s&knlaren Sohwftn- 
kungen der abflusslosen Seen, wobdi er xmter aJikaha aller- 
dings nicht Schwankungen von Jahrhunderte langer Dauer, son- 
dern solche von mehreren Jahrzehnten versteht. Dieser Teil 
seinor Arbeit stützt sich vorwiegend auf die Untersuchungen 
von Dr. Sieger, welche dieser IbSb veröffentlichte. Aus theore- 
tischen Betrachtungen, die sich nach den Thatsachen als richtig 
erweisen, fasst Prof. Brückner die Art und Weise, wie die Seen 
den Schwankungen ihrer Zuflussmenge, bezw., was dasselbe ist» 
den Schwankungen ihrer Abflussmenge folgen, id. folgenden 
Thesen zusammen. 

„ 1 . Die Schwankungen der vollkommenen Flussseen sind 
kloin und folgen ohne wesentliche Verspätung den Schwankungen 
der Znflussmengo. 

2. Die Schwankungen der abflusslosen Seen sind gross und 
zeigen eine sehr bedeutende Verspätung der Epochen im Ver^ 
gleich zu den verursachenden Schwankungen der Wasserzufuhr. 
Dieselbe kann soweit gohen^ dass das Maximum des Wasser- 
standos uiimittolbar in dem Momente eintritt, in dem die Wasser- 
zufuhr wieder iliron Mittelwert erreicht. 

3. Al)flusslosB Seen, deren Zuflüsse sehr bedeutende Schwan- 
kungen erleiden, zeigen eine geringere Verspätung, als solche, 
bei denen die Schwankungen der Wasserzufohr nur wenige 
Ft^zente bebagen. Das gleiche gilt von den Seen mit flachen' 
Ufern im Gegensätze zu denjenigen mit steilen Ufern. 

4. Sekundäre Schwankungen der Zufuhr wird ein abfluss- 
loser See nicht mitmachen, solange diese Schwankungen wonig 
intensiv sind und infolgedessen in ihrem Verlauf die Ditforonz 
Zufuhi^j— Abfuhr das gleiche Vorzeichen behält. Dieselben 
machen sich dann nur in, dem Sinne geltend, dass sie das 
Steigen oder Fallen des Wassers bald beschleunigen, bald ver- 
langsamen. 

5. Die unvollkommenen Flussseen stehen in jeder Beziehung 
in doi Mitte zwischen den vollkommenen Flussseen und den ab- 
flus.slüsen Seen." 

An der Hand dieser Thesen werden nun die Schwankungen 
der abflusslosen Seen geprüft, imd "PtoS. Brückner findet, dass 
die Seen thatsächlich auf der ganzen Erde gleichzeitig eine 
Hoohwasserpeiiode und gleichzeitig eine Niederwasserperiode 
zeigen. 

Diesen Schwankungen müssen natürlich Klimasoh wankungen 
entsprechen, aber welcher Art diese letzteren sind, ist nicht ohne 
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iireiteres zu entscheiden. „Wir können," bemerkt Prof. Brückner, 
„nur sagen: Die Maxima der Seen sind venmlatist durch küble 
oder feuchte oder kühle und feuchte, die Minima durch trockene 
oder warme oder trockene und warme Witterung. Etwas be- 
stimmter sind die Schlüsse, die wir aus den Seespiegelschwan- 
knngen bezüglich der Lage der Epochen der Klimaschwankongen 
aiehen können: die erstercni müssen nicht unerheblich hinter den 
Klimaschwankungen nachhinken. Die Epochen der letzteren 
dürften früher fallen ak die mittleren Epochen der Schwan- 
kungen der See. Wie gross diese Verspätung der See ist. lä.sst 
sich nicht im Voraus bestimmen: doch dürfte sie sich von See 
zu See ändern. Hierin haben wir vielleicht eine der Ursachen, 
welche das abweichende Verhalten manches Sees von seinen 
Nachbarn erklären kann. Jedenfisdls aber fallen die Epochen 
der Spiegelschwankungen noch in die entsprechenden Teile der 
Kurve der Klimaschwankungen, die Maxima in die kühlen oder 
feuchten oder kühlen und feuchten, ä'w. Minima in die warmen 
oder trockenen oder warmen und trockenen Zeiträume und zwar 
g;egen das Ende derselben. Es ergiebt sich also aus den Schwan- 
kungen der abflusslosen Seen folgende allgemeine Übersicht der 
Klimaschwankungen : 

Trocken oder «Mm oder Teae^t «der kAhl oder 

trockcu Tiad warm feucht und ktthl 

vur und um 1720 vor und um 1740 

r » » ' n n r 1'80 

• n n -* 180« „ „ „ 1820 

n n n 18^5 „ „ „ 1850 

y, . n 1^65 . „ « „ 1880 

Die spe/iellcre Ursache der Schwankungen wird späterhin 
untersucht und nachgewiesen. Zunächst sucht Brückner das 
^ Verhalten der Länder zu den Klimaschwankungen klar zu legen, 
indem er alles erreidihare Material über die säkularen Schwan- 
kungen der Flüsse und Flussseen xusammenstellt und dis- 
kutiert. Das Bild der Sclnvankungen entspricht demjenigen, 
welches die abflusslosen Seen lieferten. ^Auch hier griff>pierea 
sicli die Hochstände und dir Tiefstände um gewisse mittlere 
Epochen, und zwar sind ns (lie.sell)en, die uns an den abfluss- 
losen Seen entgej^entraten ; nur fallen sie zum Teil etwas früher: 

MaximA Miuima 



FlUase und Abflusslose Flüsae und Abfluwlose 

FlusHHctn Seen FluBsoeen 'Seen 

um 1740 um 1740 um 1760 um 1700 

„ 1775 „ 1780 „ 1795 ISÜO 

„ 1820 „ 1820 „ 1831/35 „ 1835 

^ 1S50 ^ 18 0 „ 186l)65 1865 

„ 187H/S0 „ 1880 

Aber auch hier giebt es einige Ausinthnieii \oi! der Regel; 
doch zeigen dieselben keine tresetzmässigkeit nach Ort und Zeit.** 
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Im ganzen wurden an der Hand der Schwankimgon Ton 
38 abflnsslosen Seen, von 13 Flnaaseen und 13 Müssen, deren 
Wasserstand an 3^ Pegelstationen beobachtet wurde, die Klima- 
schwankungen über alle Kontinente Iiin verfolgt. Nicht gleich- 
massig sind dioso hydroorraphiscliou Beobachtungen vorteilt. 
Australien, Südamorika und Asien gehen im Vergleiche zu den 
anderen drei Erdteilen ziemlich loer aus. Überall aber haben 
.sich zwei Thatsachen ergehen, die Prof. Brückner so formuliert: 

mI. Die Existenz der Klimaschwankungen auf allen Konti-' 
nenten. 

2. Die Gleichzeitigkeit ihrer gleichsinnigen Epochen auf, 
der ganfeen Landoberflftche der Erde, fOr welche Beobachtongen 
vorliegen, abgesehen von einigen wenigen und nur temporären 
Ausnalimsgebieten (subtropischen Seen, Erie und Ontario).*' 

Diese Schwankungen Hessen sich an mehreren Ponkten des 
enropäischeu Kontinents bis zum Beginne des vorigen Jahr- 
linnderts zurück verfolgen. Sie vollziehen sich nicht in einer 
strengen Periode. Auch äiidert sich die Intensität der I^pochen 
immer von Gebiet zu Gebiet und von Zeit zu Zeit etwas, doch 
ohbe dass hier eine Gesetzmässigkeit gefunden werden kdnnte. 

Die Schwankungen der hydrogi-aphischen Phänomene zeigt 
die folgende Tabelle: 



der Seen 

mnimam . 
Maxiraum 

Minimum . 
Maximum 
Minimum . 
Maximum 
Minimum . 
Maximum 
Minimum . 
Maximum 



1720 
1740 

1760 
1780 
1800 
1820 
1635 
1850 
1865 
1880 



Sikulare SoKwankungen- 

des BegenfaUeB 



der Temperatur 



trocken 
naas 

trocken 

uass 

trocken 

trocken 
nass 
tiocken 
naw 



1716/35 
1736/55 
1756/70 
1771/80 
1781/05 
1806/25 
1926/40 
1841/55 
1856/70 
1871/85 



kalt. 

warm 

kalt. 

wann 

kalt. 

warm 

kalt. 

warm 

kalt. 



113! 45 
1746/55 
1756/90 
1791/05 

1806/20 
1821/35 
1836/50 
1851;70 
1871/85 



*lfan erkennt ans dieser Tabelle (und besser noch ans einer 
graphischen Barstellung), dass die Schwankungen der kählen 
Perioden, und die feuchten und ebenso die wannen mit den 
trockenen, zeitlich ziemlich zusammenfallen, doch kommen auch 
Verschiebungen vor. Das darf allerdings nicht Wunder nehmen, 
denn es ist, abgesehen von ]naii< hen anderen Bedenken, noch 
nicht einmal erwiesen eb die gowühnliclieii Tlierinonieterable.snngen 
wirklich ein entspreciiendes Mass l'ür die hier in Betracht kom- 
menden thermischen Verhältnisse der Atmosphäre sind. Welche 
Wärmequelle die Oszillationen der Temperatttr auf der Erde ver- 
ursacht, ist heute nicht streng zu entscheiden; Prof Brückner 
sagt, dass Vorzüge auf der Sonne am besten die geschildertm 
Erscheinungen zu erklären vermöchten und darin kann man ihm 
gewiss nur zustimmen. Doch hal)eu solche Vorgänge seiner Moi- 
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nniif^ nach mit der 1 1 jähngen Sonnoiifleckperiode nichts zu tliun, 
cU'.nn die Klinia.schwankun;2[en vollziBben sir-ii in einer etwa 
jährigen Periode uud die Maxinia und Minima liegen bei dieser 
ganz andern als bei den Sonnenflecken. 

Die bis jetzt erwähnten Daten bezügliöh des BegenfaUes 
nnd der Temperatur, sowie die Seeschwankungen reichen zeitlidi 
nicht höher, als bis etwa 1740 hinauf. Es giebt nun aber eine 
Reihe von' Thatsachen, -welche gestatten, di*^ Klimaschwankuno;:en 
noch um mehr als hundert Jahre weiter zurück zu versetzen. 
Es sind dies die Aufzeichnungen über die Eisver- 
hältnisse der Jj'lüsse, über das Datum der Wein- 
ernte und die H&nfigkeit strenger Winter. In 
diesen Aufzeichnungen liegt eine überaas wertvolle Fülle von 
Material, und Prof. Brückner hat sie nach j'eder Bichtung hin 
durchforscht. £r findet, um das aus allen Tabellen und Rech- 
nungen sich ergebende Resultat mit kurzen Worten anzuführen, 
dass die Schwankungen des Termins der Weinernte und die 
Häuhgkeit kalter Winter, die sich in Mitteleuropa bis zum Jahre 
1000 zurückverfolgen lassen, nur der Ausdruck der allgemeinen 
Klimaschwankungen der Erde seit jenem Jahre sind und sich 
in einer Periode ven 34.8 + 0.7 Jahren vollziehen. Das ist^ 
falls es sirli bestätigt, ein Ergebnis von höchster Wichtigkeit, 
eine Entdeckung ersten Ranges, der auf dem Gebiete der Klima- 
tologie kaum eine andere als gleichwertig au die Seite zu stellen 
sein dürtte. 

Diese Xlimaschwankungen haben aber nicht nur eine theo- 
retische, sondern auch eine praktische Bedeutung. Auf diese 
geht Brückner ebenfalls ein und erinnert daran, dass besonders 
in den trockenen Gebieten sich die hydrographischen Verhält- 
nisse, indem sie den Schwankungen des Kegenfalles folgen, ganz 
gewaltig ändern. * ' 



Druck TOD Oskar Leiner in Leipzig, mm 
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